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بزناد 
كور سرت تفز :الهندسين) 5 
هر سسامأ ”وه عضر سمداجد أقندى نايل اهندس) ْ 
(فلالقناطر ) 
احمسيك 
م القناطر وأواعها اماد ثضة قنطرة سرعة|1أه 
م أحادارتفاعالمأ “امام قنطرة تديش كل مض العقود 
م١‏ مأ د ثقة قتطرةش كايا نصفدائرة 
بو ينمرا كزعضنى مر سوق ذىثلاثة ما كز وصكيفيةرسعه وثعدين 
ص قطريه 2 ومساسة ذتحة قنطرةشكلهام وى 
9 تعمين “مك العقد عند لقنا ومءك الا كاف وش-كل ماه رال«قود 
وم ععكالءقود ومعك رصمل العقد 
»(فىمقاومةالواد) م 
)ع تعدينالمّقل امن وضعه دلى قطءة نشب أوحديده وضوعة وضعارأسما 
والثقلي وا قم علموأ من أدلى لاسفل [' 
24 تين دجسم موضوع وضعا رأس.ا وتمذوب يدق لمعا ق ناته السغلى 
1 تعمحنالعادقطع.ة مينتة من سب لطر قبا قطر فواالا آخر وأ قم علس ةثل 
أوم: كز :على حاملين أومئسة ىا محاملين 
مه قوائينسروانحناءجسمموضوح أفةياوالئةل واقع عليه سواءكان مدان حاملين 
أوسرتكزاعليوما. أوم امن حدى شهايتيه والتهايةالاخرى واقم دلي الل 
باه قوانين سوسم اننا ءقطحة أ عمس من احدى تها ناما والاخرى حاءلةثتقلا 
أوالثل موزع بالتساوى على طول القطعة سوا غكا نكل قطعها العرذى 
مستطءلا أودائرة | وسلةا 
وه قوانينسومانناءقطعة موضوعة أفقيا ومشكثة على حاملين والءثٌقل واقمقى 
منتصفها أوا لثقل واقع فى منص غهاوه وزع بااتساوىهلى طوفسائة ل أخر 
> هوأ يسيس اتنا ءقطعة موضو 5 أفقماعلى حاملءنو واقع علرساثقلقى :قله 
بعذها م توطا التطعة ب إءكان قطعوا|العرةى مستطملا وداثر تأوسلق.ا 
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تفرقه 


8 فأذون سرء | نأ قطعة موط وعة أ فقيا وأحادنها يشرامثدت وال" خرمركرعل / 
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عامل أوالقطعةمثشةمن تهايشراق حام ان سوا*كان قطعه ارم مسدلا 
أو دابرم أدج سدأة.ا 

تعمينالثقل الذى مله قطعة موضوعة مأ ثلا و توا متهأ السغلى مميتة و 1ش لتوسايمة 
العلماحام لهثقلا 

قطعة موضوعة مأئلا وم: كن نهابتاها على حاملين وحام ل ثقلاق نقطة ما هن 
85 وأ و أد( بعملء4 

مين لقالاع على وس ط قطعمينئ بن مشو بين متعدق الطول ومرتمطة من 
بمعضمم أ ار م 0 وموضوعةدن أفقماومتك: ندن على حامل.ن 


تعمين| ل وسسو» الامم ثأء سجن لاون صو ر دالقطع الحرذى لاقطاعةفىالمالاث 


معدم كاف الشكو اخر, بموواية ++ 
أن تذون القطمومفية وموضوء4ر| #رأسما على حاملين 5 حأه د تعلامو 9 رعاعل 
المخط الواصل مرء دانسا ملين الىالا خو شركالسسة وف والجاونات بقطع ال: نظار 
عن الاثقالالعاوضةالم تعمل متو صخ مل الخ و ون مف الدَوازن 
ووس القطم مكاة بئّعودى على أغور و براديةء مدن الثة-ل الممكن وضعهعإ: 
الوسمدم من طول وثرالقوس تمالضغط الافى الواة سح عسلى كل من نقطي 
الآر تكاز 
تعون الققطوع ام لوك لقاعة ملشور يتسطمهاإلاعسل فق 3 م مه نأحدى 
هابا 5 أ لموسايةالاخر ىحامله ملا أوكانالثةلمو: 3 ماءالتساو ى عل 
أحزاءالقطعة أرالقطعة لاتحم لالاثقلها أوكانتالقطعة مشكثذ على 
حامأينو و تمأعلما قل فى نقطه مام نطونا أوكانالثقلمو: ر: عابالتساو ىَ 
على طوا لالقطعة 


6 
4 سمت مأصقده حضيروّ عل أفتدى الدر ده لي مع الررا نأض ةعدرة المه: لدممئانة ) 
«( ف التأسسات)» 
صميقه ‏ .2 
وب فالاساسات ومعرفةسئسطتقاتالايض 
ن يو التأسدس على الآرا وى غيرقا, ل هالضعط 
بن | تأسس ول الصدْرالقر دمن الاستواء التأسس على الاراضى الرمل. ملك 
.م التأسدس قعق عظممزالارض التأسدس ف الاءواسيلةسدمن| لدب 
والابرنة أومنالاثررة وقط ظ 
1 التأسس قىالماءلىندوا و دق وتقأقدض من نحشب 
8م التأسدس فا لا«بوا سطةالصناددق أو بو اسطةا جر بده أ قله 
مم التأسس عل الاراضى !لاله ضغب والتأسس على أرضاللفئاض 
ع (فىسملان الما نعات)» 
44 سعرهك! | وعتلخر و سواه من مدقل 
ا إل سدد لإ نالا *الشاءتالاسوا؟ءن الاوالى وايجادمة_ دارتصرف اماه 
ومعامل الاند ماج : 
ع4 تعمينالسرعة اللتوسطة لملانالماه من مذف دمص *وعقوحا نب! وض 
| والتصره فهنالمصمات 
0 سملان الما *المتخيرالاستوا 8 مر الاواض 
٠‏ اماداار من المساضى لاضةاض ما*حوض اقد ارعلوم 
585 اصادار :من فى المحالة التى يكون فمراا ما ءالا" للموض واردا لهم م رى اشمرما 
أن مكون مقدارمار: دمنها أقل مايصرفه انف وفىاتمالةالئى يكون فيا 
مأء <وض دس هل ىق -وصض آخر وأسطه متقلمقدو عدت الماءالوجو 2 
فى الحوضالثاى 
او مقدارا مرف قحالةمااذا كاناسّوا «المسأءقى المحموضين نايا 
٠٠‏ تعمينره من سلا ن المساءفى حال مااذا كان استواءالمساهفى وض الاو ل ناما 
و ىق نحوض| لمان متعرا 
٠‏ تعين الزن فى حالةما اذا كان ارتتفاح المساءفى الحوضين متغير! 
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جد ول سق ل على متقدارثة ل المثرا كع ب بالكل و رام لبحضمواد 

سق رأ حدر عددلدس عر دعأ كاملا 

سول ولآن سعلان على مقدارا ذو رالترسيعةدا أتللعدة الدعدادا لسءطة 

ظ وان سطوح)ة 
ْ عماذنا 06 
2 مك الى قسمين مأو بان أو تين اشر 5 أن و السسية ئرما 
2 عسمةيى ؟ كر هن | عد وأرأه 
تقس مشلث الى ثلا ل أقس ام مناسة | لعلان سديء أنّمهاوماتعىء ميم كر 
بفكية وأنأم 
م مثلثالى قممينمةكاة ةن 9 شجين نسيتهماليعضيما :: 
كسدةيم : كر سنبعطه معأ 1 #عبلى صلعه 

لسع مدن الى ثلانهة #أقسام تكائئة فين يرا ل ع سقطه ه على ضاعه 
أو, قطنم أو مين على لمعه 

يت معثاثالى #موين مك و نين من يقطةداناه أوال ثلاثة أقسام البو ا 
اشرو أ نكلامتهما أبكون له نصدس من #أعدة المثاث مدق الناث 

0 مثاث الى ثلا ئة أ سام متكافثة : زم ألا رق بيده هات كر بمقطه دخ له رط 
أنالمستقبي الوا صل من تلك النقطه لاددىر و أميكون حدامن ة #معين 
امدادثقطة دا_ل مثا نشمرط انه لو وصل مثها المز واباه ثلانة مستقع_ان 
0 فلا وه #أقسامم:_ما: فعه أو بشت البعضها : 1 أ مهلو مات 
لقيسه فدات أصّلاعه مساوم 4-4 5 الىقسم ين عستقيم موداءلى فأعد نه شرط أن 
يكون أسدالقمعين ساون بالجنةمعلومة فرك 

ميم الى مين مدكا فين سيم مواز لقأعد نه 

نقسيم مملث!| ل ولا | قسأم مة_كافمة مس تقيينموأ انسنلقاعديهأد أقسام 
قددهأ م 

سيم معاأثُ الى تمعن كسنيم موازأةاعديه 2 طُ أن تور سدتيماامعضيما 
ام : هه . 


ووه 


لخاد 


16 


6 


١غ‎ 
| 


١ لا‎ 


هء 


3601 


# ف تقسم ٍ لسكل الر بأعى )» 
تقسيم مر لمع أومستطمل أومتوازى الاضلاع أومعينالى 5تعينمتساويين 
كستقى مو ازلضلعه أوالى #-من مناسرين لجن مع اومين أو الىثلائه 
أقسام مناسمة دلا كماتمعلوماتعستقيينم رازب ناضاعه 
اسم عر لب أوءسةط.ل أوهتوازى الاضلاع الىق-عينمتساو الل سستقيم 
عر من احدىر و أءأو عر تقطة ماو م على أسدى أضلاعه 
تسم حر 1 | إلى تمعين مةككا فين دشعرط أن كو نْ أحدهمامر عأ وعد 
ا مركزمعاار دع الحاو أويكون أ<ددماحر يعابر »م دا حل ار امع المعألوم 
وأضلاعهمامتو ازنه ويذونا ن “كط نوناد نوأ سوال 

»(ق تقسيم شسه اعرف )* 
تقسم شده المعرف الى قسمينم: جسكاذئين»س_مَةم نوازى لقناء_دثيه 
المنواز يتين أوالى #معينمناسرين كتين معاومتين 
تقس شسيه #خحرق الى ثلائة أقسام متككافثة عستقعينم وازبينلقساعدنءه 
المتواز يتين أوالى ثلاث ة أقساممناسةلئلاث كاتمعاومات 
سيم شاه #خدر ف الى قدعون متكا فشن عسةة عر بقاعدتيهالمأوازرسن 
قم سه “كرف الى ثلاثة أقساممتاسية لات كما تمءاومات ؟ستقيون 
عران يقأعد5 هالو ازدت 1 
تقسد بم ليه قفر ف الى قممينم:-كافةين أوالى تسعينمناسيين لكنتين 
مع أومة ين عستقم عر بنقطة على قأعدته 
سيم امه مدر ف الى تممين م:أسمين سكين معاو عبان سيم كر سس 


.قأعدسمهال وازدن 


ْ ع( تقسم الكل ا اير ف)+* 
كسم مدر ف الى تمن ف نكيمأ الى تعضميما :م 2 كستقم كر بنقطة 
على صاده ظ ظ 
تقسديم مرف الى فين ع سدقم موازلا< د أَصْ_لاعه اشعرط أن تكو ن . 
فسا وه أحدهيا اسأو 2 1 معأومة 
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ا وسيم لتر ف الى قدمينعستقي عو دعلى أحد أضلاعه اشمرما أن حكرن 
نستيما المعضيما :: م : 2ه 
1 تقسم - ف الى قممين كليم عر بأمدكار وأنأه نثمره م أن تكون:ستهما /! 
الى دعضعيما ام :ا 2 
«( ل الساحة) » 
عو كمفة أخ مساح ة قطعة أرض ومو وإ حسابمساحاث القطهةالارض 
اذا كانت حدودها "ات 
68 | تعمعن ندا صف الثهار بطر ع ةالظلالالمتساو نه 
ْ و( فى عسا-ةالاشكالالمستوية) » 
صساحةالئلك والمثلثامعلومأضلاعه وامثلثالمرسومخارجأوداءءل 
الداثره 9 
١‏ مسا حةشدره | مقر ف و«الردحج ولمستطيل «متوار ىالاضلاح 
وا سدس المنتظطم والاشكالالمناظمة ْ 
(قا لاوأ طالوا قم دين ضام | لشكل المنثظام ونصف تطرالداترةاار سومة علءه) 
5 أسمةضلع المثلثالمنتطوالمرسومق الداثرةلنصفقطرها . 
5 أسمةضلعالمر بع المرسوم ق الدائرة لصف قطرها 
56 تسم ةضلع| #س رده 
00101 اسمة ضلع المسيه سن يدم - حوله 
52-10 نسمة صُلْمْ ا مسح دعر ححك 
١‏ ليه ضع الممشر ترمرحوه ظ 
40 تقس مستقيم قدمة ذاتوسط وطرفين وكدفرة ]ةمساح ةالشكل الغبرمنتطم 
ع( مساحة السطوحالسددير 16 
اال | ادمساحة الداثرة المعأوم مدرطها وأمادعط الدائرة امار م اضعب 
قطرها وأ حادم احةالداثرةالمعلوم تصف قطر, هأ واحادقصف قطر 
الداثروالعأو مساحتها 
1 مساسة قطا الداثرة وقطء اإدابرة 
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احادقطر قطعة ا لداثرةالمعلوم سهمهاووثرها. واد قوس قطعةالداثرة 
مساسة سطم | اقة امدائر د القطعالنأاهص وعصبطه وعسأسة سوم 
القطعاللكانى وعذا مه سطهة. الحقد الستبى وشمطه وسطم, 
ع (مساحة حت الأحسام وسطو <ها) * 

حماانشور وسطمه|ل مهدب والمكءبا «مدوازىالستطبلات 
9غ مدوازى السطوح و جما لماشو رالنا فص المقطوح سحو مابل على مأعديه 
ارمع وميه و«طمه الدب واغرم التاكص وحمه وسطهره 
لدت وحم كثيرالةواعر . 0 


ابا الاسطوانةذاتالتماعدةالمستدرة وتخمهأ 9 مسي |المدن 
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احادقطرقاعد: الاسطوانةالحدية واغرويا ادن وحمه 
السطر المدى در وط القاحم والمائل والمخروط الناقص وجمه 
السطع المدى للشروط الناقص القاتم والمائل 
اله وسطسها واتعادقطرها وجمهأ وشقةالكر 1 وسطوها 
ضلعالكرة وحخمه و«المنطقةالكروية 
مساحة المنطقة الكر وردذاتالقاعدة وذاتالقاءدةن 
القطاعالكروى ويه وسطظ ادن 20 
حم القطمةالكر و يدّذا تالقاعدة وذاالقامدتين وسطسي|المدى 
حم القطمالناقص وسطمه ادن ' 
عتم القطع المكافئ وأ ادم الا حسام الغترونتفامة بواسطة الماء 
»(ق الا خسان )» 
حب الاخشاب ومعرقة| "كبرق لضمله قطعة كشب ولاس 
ور ومس من نمك ب معأوم الحذس والامتداد 
ادا لتقل الذى تحمله قنطرةمن الرواهمس رو رالعسامر 
<مالرامسل وأنشاءقنطر تمن الرام ل 
احاداحزءا لذى بخط من قاو كة كأثنة بقنطر ةعكر به سني تُصتها تقل 
١ 6‏ م 
لقالا 


بالغ 


َه 0 إسادالثةل الذى شمن فى فلوكة دشمرط أن نغطسسره مم دار تفاع معلوم 
00 .م سكفية عالقا رالعسكر نةاللمصذوعة من الغلاتك 
م ف اكوا ص امحمد: لمات وعدو هأ وحقماها 
*(قالر مم عن وطاع الامدار لنشمرمأ دطعالازشغال)» 
.م ره دقه رهم ٍ/ كتبغر دع عكن رمه على قطاح قطعة لب مسا م ععميك بريه | 
4 عمزفةمقدارضلعا كبر ص اسع انر مع دلى قطساع قولعه شدي ب مسد بره 
أ مساب معط قطاعها معلوم 
كرء؟ ني 2 1 مطل مون ر س4 على لطاع قطعة تشب شكله وطع أدص 
م لت طرقطعة اح ب مسد برة 6 تحدث أنه يدت من شقها م١‏ وعتان 
مساو يتان ضاع احدا همامعاو م ٌْ 
0 طرقةإسمدرا أ 7 زءالصلبالذى دصل للمثأءمن سه در 
ع ( شان اأسقوه ف وووا ندئباءلى حسب حرا س المنشب) م 
- ف الاعات الح ب الملسة با دود 
و (ق “قضات سكك| 6ل بد وغير يها 
اي اتصال ا اهينع قاطن ومةسأو دن .قوس واحد 
ع) ”ا طرة ق تطه مط قوس علىالار. ضخهو ول الرك: صف قطرء معاوم وم داركل 
من امسأ سين والزاوية الحصورة بدنيما 
84 اتصالممساسين لا شان عسيره متساو د ن كفن قطع مكأذئ أو بعوسان 
عتملفس 
1 اتصالممساسين م لاقسين؟ هد نمقاأوبس قوسأه م اسان ونصف أ قطر - موأ 
م :لفان أومتسا وان 
مم" اتصال مسا سين وازين دتوسين متسأسين نص أقطر مهمأ مختافان كران 
يطبن معاومة ين عليرما. 
م اتصال ماسيئمتوا: زر بان بقوسينمعساسبنكر: نقط ةتساسرهائئةطة مدأومة 
ْ على مسعقيم م تلعامرها 
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إ تصالاتحاهين موز دمن ؟فدن مق أو اصمأ قطر فاه يه تلان أومتسادما أن 
عرعسةقي مال علبيما 
امال أسعنمه وا, زر ددن كندن ع مقأوب كر مسقم جود على أسحد هم 
ع( ةوا: نينسحساب المثثنا الحو م 
وو قواندن القدى| أو- جمس به والسالسة الأخحوذ ده :اه ااتى 2# تالقطسر 
والقوسنالمتكاملين 
الارت.اطاتالواقعة قعة بدن إمخطوط المساحمة لوس 
القوأ تن الى : تعلشر] لجسب وجب الام وح قوسينر فأضأوما واسطة 
عورم حدبى هلين القوسين وجمى "رما 
الآار رتماطات لكا ثنة بين ظل م وعقوكبن أ وظ ل تاضليوما 5 بين إلى هذبن 
القوسين 
الارتساطات الكائنة لو جوع أوفاضلب. مات أوحبى #قمينلة سين 
و ون جمديما وسسمبى #عنها 
» (ق حل امثلثالقائم الزاوية)ع 
ا معأوم الوثر وزرادنى أزيةحاده أوضلع و رأو به حادة وأ اطأو نسيل امنا 
المعلوم الور وضام و المطأوب حل الملت 
ا لعلو ضاعءاالقاعة والمطاوبسلاللمثلث 
ولق حل الثلث الغيرقامالزاوية) م 


'المعلوم ضلم والزاو سان لمجاو ناك لطا بح لالمثاث 


المعلوئ ضلعان والزاويةالمقاءلةلاحدهما أوال: اوبدالئىيشهما وااراد 
سل امثلث 
المعاوم الاضّلاءالثلات والمطأوب -ل اثلث 
ودقصفى|أقط رالى أصله القوا تمن اأتى: قز ص قبأانه - ١‏ 
رق سمال جداو ل مخطو ط الما ةولوغار قاتيا)ة 
اعادو عار , 6 وظ لوطل معيزا 8 ود “شه له على در َُ 


1 ودف أن أو دود اق 7 نو 3-9 
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ع 5 احادلوفاري جيب أوظلزاويهحادة ْ 
0 اللملوى زاو نه حادة والمطاوب احاداوغار يج حدب مها أوظال مها 
ع؟ المعأوم أوغار م حدس أوج.سمة,أوظال أوظلممزاوية والمطلوب 


]م 
عم 
18 
١‏ 


رفير 
ع 


اعدادالزاريةدشرط انهذا اللوار يم :وجدق الحدول 

المعلوى أوضار يمت أوظلزاوية «المطاو ب تعيينهذءالزاويه 

المعلوم سمب امم أوظل امم لزاويةحادة والمطاوراحادالزاويةالذ كور 
اصادالاد سمال الهم و يدون استهال لقي ْ 
االو تعمي نار فاع بناء عن الوصولاله بارضص أفقمة أولاءمكن 


١‏ الوصو لاله 


المعلو. م أصلاع المثاث 9 المطأو ف تعديزر و بأمع ةأدبر و. ذه 
المعلوم ضلءان والرادىةالمقابلةلاحدهما والمطلوى- ل المثلث ءادر ر. م 


5ه 
م « تعمين بعد تقطةمعاومة عن أخوى لاعكن الوصول البراءلى الارض ١‏ 
هم تعمين البعد بين تقطتينلامكن الوصو اليماعلى الارض 
(#٠‏ المرانية)» . ! ظ 
ووم المزاءة والفرق؛بنالتوازناحةيق والظاهرى واتحاب > لوضح 
الا“لة 
م يم علالمزانة.الباروستر وصفقامةالمهندسالشهيز بوردلو 
سوم أسادارتفاعات تقط طردق أوغروعنمستوى المقسارنة يفرض نهدت 
أوفوق الطاردق 
+ كيقية مل جدولالميزانية على حب فرض مسستوى المقارنة تت أوفوق 
ووم, يزان اليزائية ‏ وتمسسضهامنالمحدولقورقالرسم 
بام طر دقه مقسيم ممأوثر: عه 


لدو بلاتداهتيار: سور أو 7 عه 
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+( العل)» 
ماريقة ترص مستقي عل الارض يك الوصولالىتبابئيه أرلامكن 
طن : م تتصفانا ؤية ٠‏ 


رسم زاويه ساوى 7 ي معلومةعل «ستقيم معأو بال 
اقامة ممودءلى وسطا نم اللعود على #سماقي م من نقطة مدأومة 
اقامةعودمن ثرا يهى قم لاعن دوهن تلك الئهاية 

اقأمةعودمن ارسق ؛ بالحمل 

ابر العودمن نقطة لايمكن الوصول الم أعلى مسدة, الشوا!؛ مص 

1 مم مسحقيم موارا ازلا . ح رم مستقي_اتمةوا: ره وه رد عم مس شيم موار لا" 5 
من م رقطة بالشوا: دص 

الشكل النتقدم و مقدار زاو : حساك اأركز, 0 0و زأو أخيطيه 
وزوااءالحطة أ ومقداريصف قطا رالدائرة مر سومة عليه ْ 
مقدارضاع الشكل المنتطم مت هلم نصفى قط رالدائرة المرسومة عليه 

زدم برج شكله مسسع منتظام طلمة مع أو م . واصعب 9 رالدائرةاار, 0 هه 


ْ عليه ءنى الآر ض بواسطة | محدل 


لال 
يفض 
يفف 


برل 


رمم الاشسكال المنتطمةالبرجل وا مسطرة ددا علدا بردمء أومة 

سير همرمّة الى ل ةسام متساو, 4 أومتناسة . 

اعادالرادع التناس الات ستة | معارمة والثالتالمتئاسس أوالوسط 
المتناسسمخطين 

أتشأ"مس ستطدل تَفاضْل أو تموع ضلعمه متاو زَ نّمسأواه :قم معاوم 
ومكاذ فئار بع معلوم 

انسأ» عر إسع أسلانه لا “ ح عر كنس ةمستقيين م ومن 

| تشأءمسستقير: كر بتقطاسة ذال رأو, يه عرسا أن يكون حرا أوالوا قعأن بسن 
. النقطة وضلى نزاو , بد مسأو , سن 

.أنشأء مر بع مكافئ لتوازى الاضلاع أومكائةثات . 
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20 
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م2 
3 ؟ 
4884 ؟ 
ارا ؟ 
هخ ؟ 
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105 
1015 


ناك 


الشأءمتطل على سدم في مكائن لا لا" ترمعاوم أنكأء مشلث م كاف لسقثير 
الاضلاح | ْ 
انشاءر 0 مأ فى أر لعدن اهنا انشاء شكل مشاه لشكل 
ومكافئلا خو 

تسم ل راك : أقساممتكافئة رار داثرة قد رماءراد اساءداترة 
كاه عن تلا تدواثر 


رمم وطع: تاقفص عر علاتثقط دفعة وا حدة 2 ورس,ممماس له هن لاله 
وثعينركزه ‏ وثعيين وريه 

رس ببشأوى ع ىهقم معأو م القطع| اسكافى : ورسعه ورسم 
ماس لدمن ٠‏ دقطة تعليهو 7 “هم عم أر نفاعه وعرطيه 1 
القطع الاوك ووم ووس مغه معين الامتد| دأ | أسطرة . و رست أس له 
من نقطه عله 

ْ رسم لمعي الداورى والمفى انحازون 

: «(فالاستا تك)» 

وازن حم واقع عله قو :أوا كار 

مقدار: عمد [ه فو : دان ماف المقدار أومتساو: دمان ومعأودى الاصماه 

ما لذى صل للنقّطة ال ى شع علبا ثلاتثدوى . 

,. لذى سه ل للنقطة التي بقع 7 علمها تلات 5وى مدساو بد حدث ا ناصادائها 

تقس ارط لذى سكزوالتقطة لذ ”كو روثلا نه ]قسام متساوية به 

9 ص اد ةر” دمن موا رده دين ومهم د ىأ جه واقءتن على ابتى مسقم 
7 تعن موضع قط الك له 

اتادمقداره سدم ده كلات قوى لاستشاق مسسدّو 5 ا حدواقعة على ن#طه و| حدم 
مسدنةشُرٌامها ثلائة مستقيا تمحدث تكون النس.ة تن أله لات قوى أدعضّها 
كالنسيةبدنمقادسرشذاتها 

مقدارعصلة ثلاث قوىمتعامد مفتافة أومتساورةااقدار 

تحليلالةو 0000 تاهاعسمة, الى لاش ةوى غير 
مودودهق 0-7 و أل وم لوبة الاا " 
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24 
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9) 


فعزمالقوى ومرا كزالئقل وقوانينسقوط الاحسام 

قوانين العو ةالمركز و ةالطاردة واكادمركزئقل جمم بالقدرية 
عركزئقلمستقم عركزئةلمتوازىالاضلاع ومركر "قل تمه 
عركزثة لدائرة 2 أومرحسكزةةل مطهاءركز .ةل متوازىالسطوس 
أو تسم : ظ 

عركز تقل الاسطوانةالقائة أوالمائ0: والكر: أوتمعها 

رسك زئة ل غصط شكل منتقلء أوسطمه ‏ عركرئة_لىمثاث 

عركزة قلعصط أوسم ع مض عركر زتقل هرم #لانى وفوسداتره 
توازت الرافعة وأنوا ونوازنالقوى اج وي دؤثر بعض هأ بعض نا حال 
البكر الععارات الملفات الطاراتالمسشة والضر وس 

العغفريته تازن سم على سطءمائل المدص 

الطلونيات الطلونبةالماصة والكاسة و«الماصةالكاسة 


وطلوئيه ار بقه 

*(الاشة )» 
انشاءالعودالتوسكان. الرخاموتمواصهالجيدة وعدوى 3" الم 
لتحيل وصقله 


الاخار السلءةوغيرااصللة الاعارااصلء 4 عر دا لص عل 

الاحارا لميض الجر نهالرخحوه 3 مله صاب الاهار أخارالطو أحين 
أعاراحر س " خرالصوّان جراليازات الممر وف جع را أطي 

فى الطوب جل العلون اانىه وإلا ٠‏ 2 هيرا لطن ضربالطوب. 
د 4 وحووه 

اجر ع لالاجبار علالكوش امير إطفا*الجير 
ازعل الخره. اللوزلاته القمعرمق الخص 

حر سأية صناعة امون ألمون المستع لد قطرمصر الخافق 
مون مأئعة من سمريا بأنالماءوالر طوباة والغازات من سمدارا كا نط لا على 
مقدا رعرض الاساس بالنسية ل اذوقه وك س الارض 


.»)1١ه(#‎ 


113 باءاحمطان ا حرا الغت أو الديش أوبالا رو أوبالطودالنىه 

ممم بناءاتطان اسان أوالطيف 001300032 

مم عل القناشب والحنطاناللغدادى 

وعم قانون ممك ححطان الاسواسواةكانت ف شواطنئالعار أوقىومطالغرى 

َب سك سورمنتظء ا أشكل أومسمّدبره 

برعم #عك امحطان السائدةللاثر يه أوالسائد ةللياه. 

ووم #عاك حمطأ المسائدالمصتوعةمن ألدش يدونهوبة 

وه" ٠‏ “كط ان وحوهالاما كن سوأ*كان كان سمطأ أومركا 

ووم معك حبطان الحخواجز أواحسطانالسوهى أوالغدادلى 

ْ . »ل 3المقأيدس)» 1 

5 فىالمئر ومضعفاته وأقسامه ومقىاسالسطوح وانعسوات 

ع (ومقار به بعض!| لقا ددس نأ أمكر + 

م مقسارنة أنواح الذراع بالمسار والماع والمل الهاسعى والفرصم والريذ 
والقدم الفرنساوى والانكليزى والعُساوى وقدمالروسا والصين 
والعمانى وكذا الارده وطولحط الدائرةالارضة وطولالدرحة 
والفرسمالبرى وا لرى وال لالبرئ والضصرى 

وهم مقارية الاردب بالمتراككعب وبالاشر وماسشقل علمدالمترال5عبمن 
قررالماء وم أونة ارال الصغير وأبزاثه المترا ل كعب ‏ | 

يه وم ارام ومضعقايه وأكسأهه والقنطار وأحزانه ومةسارية 
القنطار وأؤانه ارام ا 

بام مقارية القعدة أوانحمة باجرام وكذا القيراط وكذا الدرهءالمممرى 
والمثال والاوقيه والرطل والقتطار والاه»ه والقنطار 
الامكندرى ,ا حرام 

ظ «(ف الاثقالالنوعية) » 

رهم أمثلاف الاثقال النوعمةللاجسام دول الاثقالالنوعية للاجسامامجامد: 

عم سدول الاثقال الذوعمة للا ثعات والغازات 


2 
تع عه 
عاو بلالمقاسس التبعضها) » 

ب بن وو :لالاذرع الىأمتار واه و بل الاذرع لساري هأ ر ذال 

أمتارر لعوعاسه 
لاجس تحويل الاذرع الممساريةاالكسة الى أء تارمكسة 5 
م ويل الفذان الى أذرع ممارية وتدويلالاقصابالكسةالىأمتار 

2-0 
١ 14‏ ويل الاممارالمر بعة الى أ قصانمر لعة وعاسه 
٠‏ قو بل الارطال الى أقق وتكسه والدراهم الى أرظال وعكسه 

حو دل الدراهم الى أقى وعدسه 

» (فىمعدلاتأشة ار مصر )+ 
(معدلا تار وسه) 

4 ماص الذراع من الجبرالبادى الى 
- لام أدص الذراح ار : لمع من الح فى المماض ولق الاحارواارغام 
ولام ماعنص الذراعمن الطين انحل مافخص الذراحمنالقصرمل 
ام مأخخص الذر اعالر اسع من دق السمّان 
نلف مأخخص الذرا احالخافقم نالزاط والزدتا حار 
ياي ماص الذراع المكعب من ادش ْ 
ميم ماصخصالفراحالمكعب م نالا جروالطوبالنىء والطوب الاصولى والطين 

الاصول . 
ام مادص الذر احهنا جره مأخدص | أقنطار. ن سمك الر صاص 
لان مقدارشعل!|: نغرالمثاءق الوم الواحده نالاذرج 
ويام مقدارشة ل المءء مض ف الموم من الاذرح لمر بده 
بام مقدا رشغل الفعاتق الموم 
00 قدا رشغل الفاعلى الوم حفر حد رع لفة الارتقا 
اطضل مقدارشغل| لنغر فالبوم شال الاترية على حسب الاق دري الثر أب 

عنص ل افر ش | 


م قه 
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10# )* 
مقدارالفءله للا زميئالصتاح قاليوم 
مقدارالصناع ومعلى ااصتاعهاللززمينكم 
مأعاص الذراعءن أعمشاب| لمغدادلى والمسأمير 
أسنا ف لازمةلاوّلشالء خرط مو نطوله ورم وغرضه هرؤ وحلقهمن 


1-17 علايه و برومن أوح, تداق وأ كر مل مرن لا مله 9 دردى 


شرحه اف شااء اعما لطر طُ م لاطه علاياه 
الث شاك خرط ومن داخعله شع محتازحاب ماواه ه." وعرضه ورا 
شاك شر ىر ز حا ددون شدشه طوله ووس وعرصه هرا لوتتمرحدك لسالساه 
20 اسكتدرانى طوله عم وعرضه #مى ا شرح رحا 
يأب رطوإأه م وعرصه ؟ وتمرحه يأب ملبر 
باب اف رثك بدرفه طوأه #إربن وعرضه ورا 
ناب يدرت نطوله ررم وعرضه موا 
مأ ب«عراوأه سم وعرصة درا 
داب شمر تغليدالاف رتك طوله © وعرضه ورا 
وانهيدرفة ناوا 4 وعرضها 3 وشرسهابدرفئين 
تطددق سقف بالاو وال.اصه طوله ١‏ وعرضة 5 صمالوكر: 596 
وششرحه يدون جال وكرنس 
مقننث*لالندارين 
مال المهمات على البرالمدر وهألمها راتامخاتكه وأوازه ازع.ل وألجارات ولاق وشيرا 


4# معذلات أيشة اسكندريه) به 


م مأعاص الذراحمن ع جيرا لمأدى . :” خأفىمن حبر وجرهوردت عار 
ب يض بالكسودالى بانحروالرعل 

ل م بناءمامجير واتيجرهيعلاتالمماء 

١م‏ «مققدارةخل اا مادق الموم والفءله اللزمين 4 

م مةدارشةل الفيات ف ال.ومقى نحت الاعخار 


لض 


معدأ 7 شغ ل المسض ق الو 9 وشغل المءأط ف العوم 
إن 


0 


تضصغة 5 معزلاث أشة وحه صل )» ْ 
موغ ماضخص الذراعمن الجبراليلدى عن البناءراأشوة 
وم ماضخص الذراعمن الجدس ظ 

ع ( معد لات أبشة دمماما * 


5 ماقخص الذراعمن اجبرالبلدى ماعامن الذراح من الحدس 
اوم ماضص الذراعم نالاو أوالقصرميل 
م ماص الذراحمن احبر والثراب 
4" مقدارشغل المتاءق الدوم 
048. مقدارالفه دا للازمتن للمنادق الدوم و زالترات والقصرمل واجدرولاة زأم 
26 مقدارشغلالةا مش الموم 
6 مقدارالسق تلاز نللمناعوإطف "امير 
ظ 1 معدّلات د مدير بدالغر سه 
| مادص الذراع من ألمبرالادى 
5 ماخص الذرا من ا حدس ون الطين امأو 
“6 مأعخص الذراع م لتم رمل ومن أمخافق . ومندقالكان 
غ1 مقدارش فل المناينقالموم والعال لاز نهم وشغل المضين 
فى الوم والأهالاللأزمين هم ْ 
٠ع‏ مقدارشئل النحاتقالموم ومقدار غلابي اليو الال لينم 
ه.ع متدارسعل الغدار قاليومىالاسقف 
+ (معدّلات أبة. ع رشا 
59 مأخاص الذراعمن الاير والدس والقصرمل أوان#درة وم الا" حروهدن 
ارال الى ومن امح رالدسةورثوامجدس والطين وااص 
5 ماص ! لدرا اعمنموادالساص وعاله 
لا ماص الذما أعمن الملاما وموادلصقه 
ياد معدا رشغل المناءالوا حدق| أمو مم والعالالالر مين [ه 
م٠‏ مقدارشغل المسضق الموم والف«لةاللازسنله 
0 مقدارشغل امملطين فاليوم والهال الالازمينهم 
عه مقدارشغل الفعات الوم 


تسوه ١0‏ * 
5 2 مقدار. شغلالنفر الوم صة رالاساسان على حب تعدر التران عن الاساض 
5 معزلات عاثنااو ده اله ملى ق عارةقناطر, دير وط اأشر باقسا دتعْحنس 

' هناد سةسعارة لام يائما) ب« 

معدل حريق جردم نالنش رمد 

4 ماعاص الممترالمكه ب من! لفثمر بدأ لاصةر: منأ لقناطاره مل حرفهو: تعواله 

11 مأخص المترام لكعسهن احرهمنالقناطر والارا دب 

]5 مادص النفر دق!# روم نالشر دق البو م( 

1 مادص النفر قدفا دمن الا حرق الوم 

اع مأخص الطاحونق طعي ناحمرةقى | لوم 

]+ مقدارشغل الاتغار فى تأسيرالدش الىدةثوع ومقدار” نعل المدخرا ل العسامن 
٠‏ ادش ومن الدقشوموالائرية 0 

و اللقداراللازم جرد الجيرمن القمم واتخب والدوص 

و4 المقداراللازم نخرءق انجيرمن بزرالقطن والدوص 

ا المقداراللازم جره دق حيرم ن مساحةالاره 

]1 المقدارالاارى 2 نََ دق احير من الدوص والتينالا.ود 

51 مقدارالطنوالسيا االلازهين لم ل الطوم 389 عور زعن مير 8 

08+ مقدارالانفار وشخله .ف شرد بالطود ب 

اا معذلان 5 عاص حرو بق أأقفطو دمن لفحم 

(معذلاتجاتوجه بعرى يتفتيش |1 حوم جعت باشأ) » 

0 معدّلان قعاص الممتر المكعسمن الرسانةا 1 كونهكمن دقو موجيروجرة 

8 معدّلان فعاضضخص المثر لماعت ادن الناءيالديش وإجيعر وار 5 ومقدار 
المعدوم 

مزع ماغصالمثرال كعب من البتاعيالا جرواجير» وار ومقدارعادم الونة واجير 

اع مانصالمتر المكحب من الينا"اْدسدو ر واد رواكره 

1 ماص الممترالمكعبمن لد دش والد قشوم الصغيربالقناطير 

+ معدل أل وثانوثالت ورابع فدم اص الممئرا ىدعب من كباليش 
الىحددشوم قدر بمضةار حاج 


2 


ا 
#(نسم اللهالر مجن الرححيم) * 
بعس دأ دلولبه والصلاةوالسلام على نمه والدعاءلولىالنجم حضمر. تاداضم 
فول عل مار مستّثارالاشغال العوفسة بالديارااصريدالدعية اننى كنت 
5دجعتق أوراة قموركةه 3 بأوقاتمتغرقة مسال ه :دس متفرعة م ن علوم متنومة 
ولتزل درره ل «المسائلمودعة فيصدفالايام شار زهاالامكان وساءدها 
المرام لاسعما وقد كثرالسؤالعنهامن كثيرم ن الطلاب ورغب تم نشرهامن 
6- أن الاحياب ذلذلاك لا كنت تقلارةدوانالمعار فالعوسسة أسبات 
مالسدها للفاضل العار فسقمةالسد أجدخحدل أفندى وكيل مدر ةالمساحة 
ولاس ةإذ داك حابر برعو سأشرطيءها وبلاحط دقة درم برث_كاهاو وضعها 
الىان أسلهاء نابتداءالمان مهأ لعاشمرة عدا غصاله من هلهأو طبغة له “وطدفه 
مدنو انالا غال الى الف اضل العاره ف «تذمروء_لى دريدهلى | : فندى مدر سس الررا نأض 
علرسة مهندمتاتة| خدنوية به فتعهده_امسندقتهالمهودة و زادق محاسما 
الشميودة من اسّداءالازمة الكو رؤالى القسام وكاحيسن المدءحسن انام 
وار تفيايات الاستر اده لساعساه أن حص لمن زبادةالافادة فأرج+وكلمن 
اطلع على هدّ«المسائ ل أن يذ يلها مكل مابراهنائعافى هذا الباس سكّىاذاطعءت 
عرة نأ نيه ند رج تلاك الما مادةفمبا فنتسع داثرة فوائدهاوت.كثرمعانمها 5ك وج باعل 
هد, امسا دل المُنْياسم م دأأ4ةدسينو كر الراعمين) فة.أل الله أن سعاها 
أثرانا فعارا وما وانسه_ل وابهانى أويالقدولراق اقا تحاومنأ: نتعامت,هأشكال 
و اص الحقول والافهام 5و أزالى ع علوم دينه | شمر دف معهول الشكوا ل 
١‏ والاوهام عليهوءلى! وصسه أ صلاة وأ كل سلام 


ء(هذا حكتاب)+* 
تل كرةالمهندسان وتصرواراغيين 
جب ب م سم 
ظ ا 
تفن | 2 لىاشاماركة «سآشارامعارف والاشغال والا و 5 
ددعل د لازال تمفوامن مولاه الالطاف 


احين 


(طبع) 


(عطبعةالمدارسالملكبةسنة .8,و) 
«(طيعة أوق)ء 


ا 





»زم )ء* 
# نسم الله الرحجن الر حمم) »* 
»لق دض مسائل ص القناطر) » 
التناطرهى ميان تصتع على الامهر وااترع واتخمان لاجل العمورعلءهامن شاط الى 


شاطئ [شروهى نرعان + النوح الاو ل القناطرالثاسَة والثانىالقناطر| لم رمسكة 


أماقناطرالنوع الاو ل قتصنع نارةمن بناء وتارةمن أخشار أوءن حديد وتكون 
على أساساتثابتة مكينة حمث نكون أعزاؤهامرتمطةببعضها حت ترى كائهاقطمة 
واحدة و مكون فيا كفارةلقاومة امحوادث الو رد ولاتتأئرمن الاسا باثي وجب 
الاتلاق مذودطو نه من السثن 

وأماقناطرالنوح الثانى قتصتععادم ن أنحشاب كن واسطتم|اسةراراار ور وتطمه 
وذلك يكون الققل والْفتم حسهمابراد وهىهة ل التناطرالىتنورحول #ور 
ابت والققناطرالمصنوعة فى أبواب الحصون وهناك نو ح رمن القناطرواستعماله 
أوفق مث ل القناطرالمصتوعة من مرا كب أوروامس وتستعمل غالاقمرورال.وش 

تمان القناط را لصنوعة من ينا ٠‏ كون مركب ة من جسلة] كاف حاملة لعقودات عرّمن 

هاما جارىفالنبركاف(إشكل )١‏ 6 بن 


: سس يصع 8 + 





5 [ . الحسستعهما 





ظ 
1 
1 


11 
الملا 111 


ا 
ل 
لل ! 


1 
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0/4 
١ 
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1 
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1 ا 


ورور ا مد 7 كات سح حك مم هد. 
لعو وبي م م ا م قال مص الحم ال ل 
ماد الله ته و يي ا مه 
0-5 5 


ا يي 1 0 


1 
اك 
للا 
0١‏ 


ل وسيب ملمسيسم ‏ ببصو 


كح متيل مثو ١‏ م 8 1 كخرثم, 


»زع 
و الام كتف على البناء لصنوع فجن القنطر دمل ل ول وأماالناءا لوح 
فوسط المأءمثلردو ركدجىشلة . 
و حل المناءاأعق الموضصل : دل ن تفن أو دمن اكتقساوو عله أو ومن تلن تممى عقدا 
والاحزاءالصغمر دامر ركب متها لعقد: نسي ستعاوالتقط ١١‏ ... د تممى ثقط مذ| 
العةد سس انالف ى ١‏ مذ ئمخهار اه أو ضوح ىوسط ا لعقد الس ىقتا 
56 59 لعقديصنعون ددفمة : شكلهاشكل العقد ونم بى تخ دالمءمار هن ن بالعشيوة 8 
وتوصع دلاك| ك القنشسة بدن لكتفينو ١‏ عدا سام وضعها ‏ نصععرو نالعقدعلبا أن توضع 
الس تعضهادوق, دض علي :]اك التشسمة وكون وضع ااسته مدأ من تست | د 
من الاين سعه هر حهسة قر اطار. اده أحهةالناسةو هكذًا الى أن ,' الى العسقد 
الىالمفتاحو ١‏ ل وضعة برو قسع العو قو : والدهم, لامشل لعضيأ-ضًا 5 ك3 العادمعلا 'المساقةه 
الكائة من العقردا تنا لد نش وغمره و*عى ولك أ ساقه بالخصورات 
وشكل المغلذمكن أن كوكياز ىالسطوجح قأعأ فاعد ره مر ١‏ بعك أوستطلة.قابل 
|لمسأء لسعلم م ن سمطوحدو الاوقق أن نكو نالقاعدة مئ)أهرسنق| لشسكل د رأو 3 
منز وا نادمقارله لاتعاءالماء : دجىمة زءاامغله واكهه ا إضاد: فده معى موخر 
اللغلة 
ثمانهمنمسدمعر فذاغل! ار م محم فبنه شمر 5 المناهم المقصودةمئيا 
ودف ارا “العمل على معرفة | لغلات دسا كل الاثم 
المسكزه الاوى تحمين قضحه القنطره 
لعلو الا: م معر ف2 قه سكل العقود 
اتلد الثالثة م رفةكيرالعقود أوصغره هأ .' 
فأمافتحة القنطر دأىالمسافة المخالمة من الممأ*الى عر الممأعمتأ عل من لعل معرسة 
سرعة المأمضحت العمون فاذامرض أن الققّة كيرةعن ن طاح الب رقضرورة : لصي 
السسرعة دت العدون ينا كانت علمه فى المبر وأمااذأقر ص أن الققدأقلىم ن قطاح 
النهرةترداداله مدعا كانت علءه الخهر قمل بنأ* القنطره 
ونال الاولى قصل اذا فر ض أن الكتفين صار بنارهماداخل أراضى الشاائين 
ظ عداءن نفس الشاطثن لسديما 


*زء)* 
واحالةالثانية صل عندمأ كار نمحر ىالمناء عوسارالكةفينوحهلضيق 
ذلك ادر ىسدب الكتفعن41 5 رين أواللغال 
. و تساع مر ىامساءوضقه كاقى هاتينامحالتين. لقاع ايضار حدس جيم ملااذا 
عا 1 بعر قار ىكاق اال الثا..ة برد أداليم: عه حل 1 الما امة أمام 
كل بهو برتقم فم سطع الماءو عتصلاتصماب أميذه الاسماب بؤثرالماء فىالارض 
و: د رهاولاسنةطم هذا |إعاء عر الا ذاوصلالماءالىعقم نأسب]ضاعم نسعة الخور 
ومن أ لهسم لذى د دج التشمه له انه مت دداتر تأدوق سر 4 حر أن الأ١حدت‏ عن 
ذلك تلف أساس|اقئطرة ورعا دترتب عل مه هالع ألة: طرةقىهأ وأمااذا + صل 
نخص فل سر عه ونا أن المأ ءه وأملياتها 3 ٠١‏ كافى امحالةالاو لى تأند .تمد بر دما 
موأد" كشيرةتحت الع.ون وأماء هاوه ذاءن أ كبرالمضار 
ولاجل معن فهالسرعه ا اطلو, نه نأ مأو أولااعشارأ 1 صراغر ىفآن كانت صلءةلاضنى 
علموامن احفر ارم أن 1ل مرخلا تكون كبيرة احج لاصصل متهاد وامات تعطل 
حركةسعراارا ا كب ولا تاهآ تغريق قرت السارر ناآ واتاكاات ارارع: 
كن أن سار هرات تأ ثمراماءاذازا اد تالمسرعة فالاودق أن تكو ن ا لفمحة موافقة 
لقدطرة ل حتى لاص لزيا بأده 2ك سه ود سهق| أحممرد عةالاصله لأعرر 
وتعين! فيه شوقف على تعدين سمرعة الماء قل ب]*! ل#نطارة 9 لعا يماسأ تت 
العبون فأذاعبلت هاتان السرعتان دتعمنبالسهولة. دارا لمعه المطاوية 
9 الشرعق اكاقة تعينالكيتين ا لهمتس المد ل كو ردن دول 
أوفرض ان من رس لاسير: عة ااتوسطة للاءقمل المناءوا ن قط مساحة قطاع الثهر وكذلع ' 
فضرورة كمةالماءالتى عر فىوحدة لزمنهى س ير قط واذارمزنا رف ع الى 
تممرعةالماء بعدبناءالقنط ررقت العرون و عرف ف الى الفةة أى ااسافةامخالية 
من المناءفضر ور كدةالماءالتى رمن مدت العمون أىمن الفقة فى وحدةازمن ' 
هى فاح وحءثانك.ةالا*الماروم ن القطاعه -ل اامناء بار مأن رحد ون 
مساوي ةلك ةالماءالمسارةمن الة طاع بعسدالبنادياز م أن سكون 
ص ا قط د ف جاح و 
ف ع س يا قط اس قط سل 


3 ع" 





وذ 
4 
وعلىة ذا كنى اعرف ةالفقضة ضرب قطاعالرى 3 الفسه بين الممرعتن 
أعا. بآرم هلاحل ةأن ن كمسة فى » 5 هى! كبرم اقيق : سدب!ناللمأهع د 
وشحوله قدت الحمون كه ل له انةماض قمالضر و رة#صل نقص فىمةدار فى ومقدار 
الفقمةاحقق بصير م فى يفرضان م معامل ابت يتعينءالتخرية وعلىه ًا 
والمعادلة|حققمةه في سس يمد قط > م فاع ومنه| لتم أن 
ف ب قط م الى َك( 
امع ظ 
أوع- س يرط () 
فالمعاد لةالاولى تستعم لق اصاداأفقةا ذاعلتالسرعة التوسطة قب لالمناءو بعده 
رالعادلةالائية تعمل فاتحادسرعةالماءبعدالمناءازاعلت السرعةالاصلة 
والنسةبينةطاعالتهر والففية ٠‏ 
وأمامقسدار م فةسدرلتالتجاريب البوعاتقىهذا الخصوص ععرفةمشاهر 
الهندسنءل أنه ساوى ه6اره فى حالةمااذًا كانت سطوء اللغال مقاله 
لعروق الما* أوك هورء ١‏ وك وورء فىحالةمااذا كانتر ؤس اللغاللمقاءلة 


لعروقانا* | 

وبتعينمتبدار 5" بم العادلة 57 دع > (خجااه امي 1) 0 | ( 
2 + 1511و 

"وهنا ح ع ندل على سرعة عرق الساءومكنق الاعالالا "كتفاء بولا | القاون 


اس 2 كثارر؟ »اع ١‏ 0 
فى جسع الات الى فب سرعة عرق المساء حّ ال سا 
وحم ةسكن بعاد كمأ س سرعة الأء وأسطهحه معوام تسب الممرعةالمتوملة سن 
فالمدأدلات الساة د بالط رذذا القانونااتقدّم بوجدانمقدارى س0 وع لسا 
متعلة ان يعفلى امير ي وشكله 


6ك 
وعلى هذ اها مقادىرالناتة أ ضالاتكون الاتقز سة واماالقانو نالا" فتعين. 
بواسطة السرعة مع الضط الكاقباءتماواتدارالحرى 


ظ قط ماح 
ص حت يدمو تعاأ ف موه جه موس مد ّ ( (00 


لطأ ب قطاعالثهر 

ح اع الاتحدارق كل مثر 

حط عد أل طالغمور ظ 
وق المعادلةالساقة (ه؛ ,فرص زان القطاع زا مل اسان تقر ساقطو لعظبيي من 
محرى النير و بهذهالكيفيةعكن أنتفرض ان السرءة اموس طة ثابة وق مجع 
العمشات' الت لاكرجءن هذا الفرزض عكن اسةنتابالسرعة المتوسرطة منالةأنون 
السابقمع الضبط ومن يعدت ةقارس صارامر'وهاععرفة مشاهسيرالهندسين 
على أمر وتحاعان ممتلفةو جد ت مقادي رأخرللعاملات بوضههان معادلة (ه) قمساها 


نوو ل الى هده 


ومسس حمسا د عه سحي السب جو سد م تي 
0 قوط ف < 
عن “نص اا واه م ابعر + هي يروي _-- 0 








وعن لمهم انهلا دمي رتعمين فقدة القنطرة بعف «عرفة كد ة الما ءال توسطة المسارةق الور 
دل يلوم تعيينهاء لفق ةيا عتما ركية الماءالمارةق الور قىحالتزنادهه وحائق 
فكنةا قط واس «صميرتسينهماءندماسلغالماءأقصىز بادته وفىه ذه تحال 
ر مايق ضٌالماءعلى الشاطئين و عتذءلى سر ء عفام م نالارض فتحسكون سرعة 
احربان فى الطرةئن قل لتمع أنهسا ق الوسط كبيرة فلاجل أن لاصمصل غاط أوشماأ 
فى سين الكبتينالسابقتين دلزم اناب صمل من محرى التبر يكون المادفمه مضصرابين 
النشاطثين ولاخ ري عتهمنا مد ةاإزياد ادن ا«سال هدر 28 القطاعو لبر ع ةا أتوسطه 
قىهدًا الحل بتصيرئعينالتصرق قى هذا أقطاعو شاع لى ذلك عكن اصادالتممرد ف 
عن الم لالرادع. ل القنطر. ولاه وشميووز| المعمرد ف الاخسر. عل مسأحة القطاع 
فىهة|اغل صل السرعة التو طة!اطلوية وهسةابغفرض. أنلابوجد بين 
القطاعينأى بين قطاع ال ل المنقذب لتعمين اللكية ينوقطاع مهل القنطرة فروع مل 


6 


460 
ترح أومصارف أوغيرذاك لانه لو وجدبءنانحلين الم كورين تترع أومصارف رم 
عأرز د اتسرف ماسلا لطاع ااا (إشكل») 





ا 2 م م 0 1 ل 3ك . نينت م سم 3-533 ان أل ل 2 ع واس ائره 0 ف 
2 00 ّ -0-. -- 5 5 ه 2 ع ف 1 0 5 9 هه 0 5 م 2 0 رض د ُُ يه" - كن لات 
كاد امنا ب “* ا اس 0ن - كسي»ء ؤ أو- 9 


ثلا وفرض أن الطاوى عل قنطرة قال اب الى حسافسه 5ط م 
ُْ 


ل » | 9 
يان فض انا شر ىغسار تدس وكأنء عرص ذلك ار ىق | نامع 049٠.‏ وأن 
عن الماء م ومكونان هذا العمق قلل بالنسس ةلكا | الف ض لاعدن 


سوالمال لعمال مخية ةا ومن حب أنهو ددمل 1 ب معد ادن عو 7 
بساور أب نا جه 1 وعقالمما*المتوسطا > دارع والموفة 


م 

المتوسطةفنه 2ت .٠إو؟‏ فى الءائنة الواحدة شكون مقدا رالتصرف من قطاع | ١‏ 9 
. الى ١‏ رون ' 0 

هو .هع مراع مو ع“". إأوع > 48 ١‏ قاوليكنبت ات واب 


لطم أوير. ابي 0 أسهى س - ولد 35 . 


وحمت أنه و جذ بين 1 ب 00 تب تت مم 2 الا مل 


0 لا ١‏ ب هو ا 18٠‏ عم 
1 
ا '. وعل هذاتكون السرعة التوسطهق قطاح ا م هى من 91 


ا 
م اكير 


100 : 


فا ن كانت الارض رنعوة فلا ازم لاج ل بثاهالقخطرة زيادةالمرعةعن كل 1 
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ان هذا الشكل المستعمل ف القناطر قالغاب علىثلائة أجئاس الاول المي 
الى هوتصغدائرة : وهوماس لسطمى| لمغلننالمتكي علي العقد والانى الى 
اا رحوق والثالت دوس الداثرة 
والعون الى معني نصعداره د تكون أسب لماعك نانشاو«ورسعه و 3 صااية 
من غيريهأ لكنبا تمدعرىالغهر ويتشأعتهاأ كبرمعامل الاخدماج لعز والماء وعادة 
توضع مندؤها فى أعلى القر. ش أوعيل |ستواه أ ب اذى هوت استواسياءالقاريق 
حدث انه فى هذ امحالةا لاتسعرة فىزمن عاو المساه ١‏ ب تاركب مسا ةالقتهة 
السكيفيةالآ"ثية 
وف ع س ارتفاعماهالقخار بق اعشارهذهالرموز ل ف ع ا ارتفاعالماء 
فالفضان ١‏ ب > م نق > قطرالحقد, اوع نقنصف قطرالتقد ول د 
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ت مأرامًا 
و مدلا قدا رالمعين نا أطر ٠‏ به السايقه و قد فعكن استعمال الطر قثن لاحل 
تق الحسابات والعسقودات|لبوشكل “تيأر جوف فقي الصلايةالكايسة 
وسهولةرسعها تقار دمن سهولةرء م الى تصف الدائر. وحم|يكون قطرا الفهة 
0 ى مشامو أ تصق د أثرة مره سومة على أصف القطر دونز بأد ةالار فاح 5 كر دغلا 
من ”# مرا 2 أو ِ أو ١‏ أو كثرمن ذلك وسكت امحالىعماة . نالمرا أكر 
من عار راد فجاعن جسه 
ولأمكق مسر فةالانساع والارتفاع لا جل تعينش كل | فحني لبر جونى انه كن 
أن برسم ع_لى قطر بن معاوس ين هفدن .ا نّممتلفهء_دىدة والشرط اللازمهنا هوأن 
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وان أنصاف الاقطار تقيرْعن بعضها بقدرماعان والشسرطانالمد نسكرران بنش أعنيما 
مض:.ان ند لفان عن ١‏ نعضهما قلملا فق حاةالمفدى المترحكب من ثلانه أقواس 
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وتحدل نقطه لُ مر كك زاويرسم ننصف وطر لهم فوس داترة بققطع تحط اب 
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قطاعات عي ؛ - و 7 و 5 - 2 سا مطروحامتباالمثاث المتساوى الاض لاح 
ى دك و بماأن حصكل دوس من الاقواس الثلا له هوسك س عصمطه فسكل قطاح 
ُ 


ع اه نل 


ضرورةمكون سدسدائرته وعلىه ذا فقطاح ١‏ أو كج ب د د لق ط 
5 ه52 ؟' 
وقطاع و<<-2 لش ل 


وصسلث 2 هوس ا وك ها حاى و ك 0 أو , 
د( أ - - نق)" لام 
سسأن وي وك ثق لق وأن اد ع1 ؟ 


فأذأرم: حرف ده للساحةالكلة 2 اءِ ب هَ ويحرف س المارتفاع | 2 

ىمستطيل أب شرس يون قه ع ؟ < س + 1 نق ط + لق ط- 4 
عو لصت 

إن - )51 ١‏ ال 

وأغثر اذك ثالننقولغرضسْلاأن اب أو؟< > ١‏ ردم س 


0 من 00 م 
ااا ونفر ضأن د ه أو ب ع دل فكون اج أوس > ادق 


بلالا 


5 وضع 1 بي قّ 6" ن(؟) صل أؤلاأنصاف الاتطار ١‏ 


0 احا 


ا 





ره 


1 
١١ لا‎ - 0000 55 


- 


6 
فق دلق 2ت 9518إارم 
0 59 م ممم 
ف حدودقانون (1)) ٠١‏ <ا ١ثرع‏ ع ٠رؤم‏ 
١‏ 0 
“ا (روزعفره) * 1(5ؤزر" 2خ لارام 
: م" 
4< (لانطوءرع1)؟ »اط 65ر3 > لادرىء١ا‏ 
والمسساحة الكلية ف ات مهرغ؟؟ 
و عقار نذهدةالمساحة عساحة| لعين الى م نميأ لصف دذاثر ار صوأوارتفاعها مل 
عرض وارتفاع المر جو الساب قف دأ نالمرجونى بزداد © ولوأردنا ساب الفقمة 
أنام الزادةالمفروض ارتفاعها هبرع ' يقس الشكل المختاط للمينالىمستتطملات 
وملنا 0 اا وحسعمء مدأ العقدتىاسة واءمماء 
للافار 0 امش أشن كان: قتمو جمالار تفاع العين وهذاغمير 
موافق قّ كثيرمناحالات ولنعتيرالا نأننصقى: قطرى ادن المر جوى لق 8 
لامنتافان الاقأملا 


ولنفرض أن 2١‏ 2 وأن 5 © جاب وأن قّ - ار وأن لق 


2 ذو شكل ب 


١ /‏ 
فك وده عطي(لق - تق)؟ 5 د نق)' + (أفى - ب)' 
وهذدهى المعا دلا مشخ [ه على ا لشمرط الواقع دين نه فى القطرين وكدى 7 واه 
٠ ٠ 3‏ 0-6 ل -_- 3 
قلف إلناه ذوالمعادلة بالنسة الى اق ول لقى 1 لتعشتة 
الى 
. : له 
واس ة بيضق الشرين تكون قل +4 ت) -ء ف 
1 يق سبد أقئع سس 6 
وحدثانهمن الواصم أن كت بارزم أن تكون داعا أقلمن : لق فز ور مكو 9 
هذمالنسنبة نهايه كبرىمتيكان الفرق من نص القطرين قليلا فلوتساوى صغر . 
لكان التتغاض ل للعرالئانييالنسيةلمتغير فى كاترى 
؟ 
دق - (5برئ)ق +1 (5ر5) د . 
ومعي أ حدت 50 5 +5 -(2<-س) ش 0 
. ا 
فلووضع مقدارئق هذافىمعادلة نق محدث 
ف ص ًظ« سه ل +( -) دا حت 
2 1 ناءتصار هذا معادلات ضر بحدى الممادلةالاولق ' 
ا ص - 0 )2 دب) 


0ك 

وحدّىالانةق اك - <١‏ دب) وسعل 1د 58 
منت | اه وبرودت) 

ده (") 
9 2 -(ج سا ب 
ولأصعوية فى ر. سم هأتينالمعادلتين لا نكا ذا وصلت عط 5١‏ وتطعتسته ون 
صن 7س سه وأْحْتَدعود < :5 من نقطةمتتصف أ فه وهى نقطه سم قهد! العمود 
اطع مع محورىالمتمنىفى نقبطتى س , و وهماالركزانالمطلويان 
وح ابساسة الشكل الحتلط لأعين <١‏ و < ب حرى كاسيق بأن نطرحمن 
تبوع مساحاتالتطاعاث أ < و<2 . 5 رح هه ب مس أسةملث ع 3 هلد 


فى عه 





ومقداردرم الاقراس ا< ,<< محسسانواسطه مِدْلْتُ عن و © اتام الزاو 1 


7000 
2 انق 
غاوفر ض أن ه مقداردرجرزاوية ي و ه لكان 
2ه ص كوس < بج 5 


ظ لأنتادية م و 5 هى تصفيرأوبة 1 وكعامزاوية أي > 

وكلاكانالارتفاع ء ه اكبرمثلكالفقحة ١ب‏ يكت يرسم المرجوفىمركامن 
ثلاثة أقواس وقرامحالاث لاخر ستعملالمرجوفرنا جسسةمرا كزوالعةوداتالنى 

ممضياقوس دائرتسهلة ق العملع نا مربوق شكل م 2 ' 


مد دعق 
2 





< ظ بقن 

ودوسالعقد 1 وت يذدينقطتى لبد ! وب وينترى الى ء س لآ نكل قوس 
دائرعكن أنعرٌ بثلاث نقط 1 ١‏ 2 ب 

وهذا الشكل تعدثمنه 5ه أقلم نار صوق فى مبى كا: تنقطتاسد ته مخمور نْ 
الماءوهومضر 

5 ميسدا السدب نار 7 أن نكون:قعلةا| مدا القناطرا لبى ستعمل شهاذوس الدائره 
قمستوى ما« الفمضان واذا أمكن استيفا “هذا الشرطيدونامتفاض كمبر قالعقد 
بكون استعماله قوس الد اثرة صم من الجبسع وأ رج 

وحسا ب المساحة|لسكلمة ١‏ دؤولالىح داب ساحةستطل اج تب ب ومساحة 


الغطاع آء ب وستفرينصف القطسر 8 انوس !ب 5 م 


د 2 س المفروضين منمعادلة 'ق ع مدق 
وهنا كك عد 35 وك سأ س وم د 5 سس 
أوانه بحسب أولازاوية | و5 ده واسطة 

لغ :4 هم ّ 
وبوضعفمعادلة انق عه ل 
ومتى عل نصص قطر 5 5 تخسسامساحةالقطاع كاسق 
ا 5 4 : 
وأما سأحة أ شحة المع ضهة لماه لفمضأن ذه مسا حة مستطمل / 2 هه ب وى 
١‏ كرماعكن 
والثلائةمفناتالسابقة هم و المستعمله والمك ىار حوق مستعمل عوصأ عن نصف 
قط نوص يسدب أن القطعالناقص ووأن اناءمنتظم ولي فامتطرا سكن عسه 
صعو نه قطعأ م وصعرا لغحه ول تستعملالا ' نالعو ناحادنه من فوسانمة تقا ون 
كار أس وآ ناسستعملت:اسعماماة لل س سأتهاتوجار تفاع القنطرة ه سن 
الارض لماو دلا ووأ أسهل ف العمل وا كار الصليةعنضيعا 


3 0« 
وعلى المخصوص يتشا عنبا فتحة قله لد ار ورا مماممنهاول يكن هناك قواعد بتكا عايبا 
| تدان |انحنى اللا لز ماق لبون الناطر شكل 8 
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و لز تعد معرفة الفقىة اللاز 
اعطاؤهاالىالعين ومعرفة رق 
التوازن ينمماءالقساريق وماه 
الفضان والارتفاعاللازم اعطاوم 
الممسط أعلى القنطسرة والمواد 
المستعملةلءناتها ودرحهمقأومة 
تلاك المواد أن ننس الفنىالذى 
واذق لاعسام الشبروط احالية 

5 نا نساح| لعمون لدس لهقا عدم 
معلومف.ةإاعساأ: زم أن بإتجعك ون 
متعلق ارال ل الذى تعمل فسه 


00 و ذلكتنه ع أنمزااستعمال العو الكرةف انبر ليان 


والعدون الصغيرة ف الترع والتوعراث وما أشسمه ذلك من المملات التىلا ) 


ماهها 


الىمار قاع بير ولاحل جعل ذفة كاف ةلر ورا المسأومتيا بان أن عددالعيون يكون 
عددامقرداو أن العين الوسعلى لابان تكون أ كبرمابلمبامن الطرفين وأنالعبون 
الناقيه:ة:اقصبالتدر الى العنينالا " قار تن امتصلتين,ا لكتفين وككان جل 
| العدونمتساو, بك 9 - ومهيذا السئب ب تسستعمل عدت أحدالعدون لساق الع.ونالاخر 
وق هله الحسالة فتما دع لوسط ل القنطروعن الشاطثين وتكثرالممساريف وعلى أى 
حالة يازم أن يكون له ون القناطرارتقا ع كاف حي انه زيمن ال ضأن ود 
كاإحسامالغر سة الححأوية,المساءفتحة تبات الع.ون قا نكانت العرونمتساوية 
لم أنيكون ارتفاءهافوق سطر مباء اس مغر و حدالاقل وأنل: تان 


متسأو د ثاله بازم أن مكو نار تفاع العين السكر: ىف 1 و اليا ئى لاى . سلة عار 
وماتقذّم لاصعودة ف.ه ومتى كان عر مد العمو مول :ظه رلناصة ور 3 زلا 14 دصل 


الع لهامع الضبط النام ' 


الأول 


)+ 
الأولى تعمين-مك الا كتاف ,النسة لسعةالعمون ومايفع علهامنالاثقال 
الثنائية معن المغال 
المأ لنهمقدارععك | لعقدعند الفتاح ْ 
والاخسيرةهى الاهممن السسابقتينلانءظمالتسدافع واتحاهه و بتع ذلك المقاومة 
الخاص له من نقط الا دسكاغمر: شبطة سوك العقدعند المفتاج فأودر ض أن السم لائقيل 
الضغط وأنهام وضوعة بعضهاذوق بعضم ندونس نادات ومون وان العقدلاصل 
خدضغط كفةمًا 30 
لسكان من الواضم لاج حصو ل التوازن أن يكونارتفاعالمفتا كبيراحثى لاصل 
كسسرلالاتارمن الضغطالواق علهادغرض أن الاكاق »م كمناس وقهذا . 

الفرض حب أن سيا لطريقة الى ستشرحها ظ 
أن حسبمقدارالتدا شع | لافى! خاصل من نصق | لعقد على سضهوأ و | ضامقدار 
التدافع ىكل متر و ىه مقساومة الاحجارفى كل سذتعترمر برع من السطم وخفرض س 
ارتفاعالمفتا م مقدرابالمترف م لضر ورة بكونالضغما الواقع على سطع اوه متر وأححد 
وارغفاعه س مساونا | يز من أد اس مترعر لمع . وكز ستتوترمر دعم ن هذا 
السعل يه ل منه مقاومة قدرها له وااسط السكلى مصلمذه ما ومةقدرها 

من مر مر : 

7 0 
وحم ث ا نهذ المقاومة بازم ان نوازن الضغط وه يكون 


2 9 





ان ل بوه ومتها استترج ‏ 
»١‏ © * وو ٠‏ 1 [ش 

ئ 7 
س 2 ]زا.ء٠.وه‏ 8# ج- 
2 

ولنغفرضلاأنالتدافع مه وجد ١6٠٠...‏ كناو وأنالعقدمنى ,جار 

تتنكمعراذا وقرعل ىكل هبر سلتمترمر دع من سطمهائةل قدره ووم كاوق 

| 5 ركه ظ 


وي سمو تسد 


م)ء 
و سأ أنهلاءازم تحمس ل الاحخار زادعن تلثالثه_ل الدىو جيب ميزه هأ رحكون 
مقدارا م اومة أل فكاو على كل وم ,. سلتهتزمر بع أو .٠غ‏ كناو ءنى كل 
سلخو زمر دع وهذاهومقداد 3 ”0 سأنعنة لو سود 
سس ع ...وه عاشتتلكا د موومرء 
الاب العم ل أصلا فم 
هذايقتضى ان نعتيرها كنهايه كن التقر يسمنها ولانمخ الوصول | لمها لما يترئب 
على ذلك من المخطر وهذا اتساب السابق حسوبالنس ةلقنطرةثويل قفرانسا 





: وهى من عن القناطرالشهيرة دمع ذلكفان ارتفاعالعقددندالفتاح وم ,رأ 
وجمعمشاهررالهندسيناستعملوا قوان حر سةلاجل تعمينمعك العقد 
سب وو ج فق ةالعينمدّرة بالمتر وس ارثفاع 
المفناح شكون ! دك 1 # موه سم موي 
أعنى أن بطر حمن 1 ا 2 منالفتحة الل وو بضاف للنائم 
هعوبر. مأعتر والقاديراناتسة من هذ اال انون مرا فق ة جع الارشاعات 
المستعمله قىالقناطرا المعلومةالا” ّ وعلى | مخصوص العرون الثى متدرا نص ف دائرة 
والمةساديرا لناتحةمن هذا تيد بكثيرعن المققاديرالمستذرحة من القواتينالنظرية 
ومسا لسع لمالا كاف تل حلا ناماغي رأ نهساصارت واضعة بماصارون ماريب 
عسلى كسرالعةودفانه مث وضع الفتاح وإنغسكت ع ونا لعقد شدزءآ.العلودان 
نك , واه ليكوناص تود الابضغط بعضهماعل نعم انه واسطةالضغما 
الواقععلبسما ونقطةاتكائهما|لثترحكةف نقطة ه من المفنى الخار يل 
سطو سالا لُخاماث لمان تنضم قبا كاشوه_دذلكداما و بعص المعما رسن 
يقول انه اوضع ةرافص وص من السب )رادت الصلاية وود لدفع الحاصلةمن حَرأئ 
العقدعلى بعضهما (شكل )٠١‏ 





ش 4 

1 1 

: ا 

ٌ 

: أ 

: أ 

1 1 

إ #© , 
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وقَوةالدفع الم كورة نمه الضمرورة جه ة الا قاف والامزاء الس غلم نالعقداليي 
تملداتماالىالوقوع بأنتدورحولمايتبااخارجتين 5, 5 وكلنصفمن 
العقديه ل الىزثينفى نقطةمثل نقطى 5 وه اللتن يعتيران فى هذءالحسالهكثقا 
الانكاءالى الاسزاءالعلءاالىتواسطتها نص لتدافعهماالىالا كاف والنقط امد كور 
توح دضرورةفى المتعنى لداعل فان ل كن للا كاف متانة كاف ةلال مقساومة 
ومداقعةالعقدفالار بعة احزاءتقع يدو ران أصول النقط 2 رد ره 2 و2 تأن 
كان ذسبا كفابة لاستناده فقو الضغظ ثض سطوحالالتاماتف الى الخاري 
للعقددر سأمن نقطة طش وف الى الد ا خمل قر يمن تقطتى و5 وحعاها 
فم ف المتدى الداتع ل قرسامننقطة ف وقالمعنى الخاريقرسامننقطى 
0 وفماسق فرض أنه وسدسطء الالتسام رأس.ا نر ى فرأسالعقد 
مح أنهمو جود وخ هكاملة ولسكن هذا الفرض لاينشأعنه غاط سوس نين 
تقطثى ور المعر وفتسينبنقطتى السكسر ومن الازوم معرفة حكفيةتينهما 


#لمم)* 

ومن المأدوظات الماضية المستن.طة من عد : تسار يب ؟حسكن تأو بل أسزاءالعقد 
المأ ردع روافسع ك ور در 2 5 تك املا كمنب نشل للا ابر 
المناظرفامن الع قد وددو رحول نقطالا #كاء د و5 و ََ 2 هه وى 
رتبطةببعضوابأذرع 0 اميه اذناران 
بالاعدةالمقامةمن ا مار 00 اد 5 أعقالهن, 
الاواءتجوعه هدها( :قط وعا أن المقد مقسوم الى معدن مقا ثلين مذها م 
ل أعشار ار أفعتين كو روه اللتيناحداهما وهى الاو لى حاملة فى ثقطة م 
تقلاقدرء وه فىنقطة| تكاتها 0-3 وَالنان عام ]دق ثقماة م علاقدرم 3 ل قله 
نكاما 5 و أنه لاص لا:_ لاف اذا استعوص الثةلل 7 قن أسدهمانى و 
ومقداره 8 
0 37 ا م أو 9 به -- 

ونام ماواقوقى هه وسين بهذا القدار و ! دأ أد له ص فأزاك إاتاه_لما 

د 
المقدارالا خبرالىفوت, تن احداهها أفقية م وصانة مرا المقدار 
وه د هناك 2 1 

٠‏ ذؤهتك 

ونانتهمامؤثرةاتحاءالرافعة ء هه ومقدارها 

يه عر نك بير ه ء 
هركت ططق 
والمقدارالاول «صيرمعدوماس ب الْقوةّالافقيةالمساويةهق القداروااض انل 
ق ا لاتحاءا تمحاصلدمن المر. «الاعل العقد و2 والمقدارا لعا دو ونرق 5 على اراقع 
د 0 0 ف 209 ترق © - 
هوك هد ! هءَّ 
َّ 5 اتا هو و يلزم حنثفلا جل التوازن أن بك الاي 
ذو 


+ 
قوى مأخوابالنسة الىنقطة ل معدومافاذاأتزلنامن نقطة لك أعدةعلى اتماهات 
ه د رداصي وه سس وضعربنا كل قوةق العمود علي اتحاهها>صل معادلةالتوازن 


٠‏ فى 
3 6 نك بر شق برلاع د مه ير شت عوك ر ل نه ماك س 
هد كك ب 
وعكن قدو دل هذ المعادلةلى معادلة أنوى أسط متباعلاءطة أن 


عي ع مسي ض 
وبوضعهذا لمقدارق المعادلةالساقة تصيرمعادلةالتوازن هكذ| 
يتات » و 5 فك برك وه ده عراء 10 1 سس 10 
هك وت 
ومعادلد حل نسي نالطريقة اللازماتناعهانى حسابمعكالا كافميء! ت تقطما 
الكسر دو ء ولكن عأ أن سام هاصعبو حب أن نعطي مثا لاللدلالة عله 


١١ شكل‎ 


2 12 
ٍ سير حل 5 ' 
5-7 لكك كت ا 
1 1 
لمخكاي بيه 
0 
ظ ظ 
١‏ 
0 


0-0 
ولنفرض أن العقدقوشرائروتصقه لك ”ب ء ل ه ك؛ وفمة ؟ات < أوم 01 
> .+ مترأ وأنسمك العقدع:دالمفتاح ه ل - ا وأن ب وب 5 
فوس و ل 5 ومن المعلوم أنق كل عقدمن ذا النوع نما الجسومر 
قالممدثين .وحرلئ ل همل نقطة .و مساوم و سهل نناءعل ذلك تعدين أطوال بقمة 
المخطوطا والكيات| للازم الععث ع نبا الداخلةفى قانونالتوازن السادق 
) هى قة .وقه .وت لد رء 3 ره أء ول س رك سم ومن حيكان ل س 
هذا اللثالئةلطمع ب ك يكون فى لك يدلعلى ه لك ويكون وه عب 
55 أمتار ولاق الانسينمقادير فهو فهر ف كر لك سر 
ولنعتي رأ ولا اتجزءالفعاللىم نالعقدالغمرقشكل ه شء - د ل وهذااكرء 
يتلل تواسطة امخطوط الافقبة تح وى ل واتخطالرأمى ١‏ 5 الىمستطلين ] ب 
ل ه وشح 2 1 ومثلت - و وشاث هتلط سه ل 
فلاجل معرفة المساحةا للكلية نبحث عنكلم ن المساحا تالساضة 
فىمثلث - 5< نااك ع وا له ١‏ ايه 2 < ع تاوية 


8 ©»ه * ؤوم ص 1 و 1 
5 و شري .م وواسطةهذءا لمق أدير بوجد - < ب ووء و5 7ح لاللىء 


ومن المعأوم أن 8 5ت الهم ١‏ 2 ت ا 


مساحة مستطيل أت ل و تت وه ني 
اه م 31و 
9 حةه مسةطءل ه هوج اع با.ورو 

وم أحَة مات ظ ْ 5 4 > لاأأر 0 


3 من اسيك 


ام 


0 ْ 7 





وا مساحةالكليه جح لوهم 
ولنشهعلى ا نساحةالمثان الختتاط وت ل هو التفاضل منالقطاع و ل .م 
واثثاث د لت 


لجل سادق لاممزء الفعال من العقدفى طول المثرالواحد يازم ضمر ب الساحة الثيه. 
و حدناهائى ثقل المثر| للك« من الموادالممتعملةاتمامن حمث| لامتاج فى ص اله 
الا الىمعر ف النسةالما اه نمل رّأى العقدووذه| أنسمة كالنسمة بون السطمن 
كعك نناحةذ أن نضع 1 ع لل لارء؟ مترعر دح وواسطةمقدار نه :صل الى 
مقدارم و7 أوتعدئقل مزه الفعالمن العقد الى مط >< علاحطة أن ور الثقل 
7 النسمة خط هٌِ ج ند حأصسل ضر ب مساحة س, © و ل هق لعس د عركزه 
الثقلى الى تور :ه < تساؤى حاص ل جع قد رالسطوح المتركسمئها فاذاحسينا 
لكل سط رحد م ركزئقله بتكتو هذا امجدول الاق 


ل ب 

: ١0 6 بن‎ 

حك يه ئ ب 1 

ف ي |.ك م | مساحةالاشكال | أسماءالاشكال 

جا صي) 2. ا 

١ 2‏ حبسا واسيب | ١‏ 
ْ 31 ( 13 ب 
يد ايد هه © © د ا ل مستطيل 1ل ل هم 
6غ | كد١٠‏ | لاءكرة مستط.ءل ه ع ح | 
لا«لزوم الازوء| | الاالاوه مَدُلنْ > و جح 
معؤنرهه | “درلا | لاكدم ماد ختاط دوب ل 
ا" ا 1 ريال وح 


فعلىهذايكون ف م جا ٠٠«رء؟‏ > وروم( ومنها 


00 3 
5 
ئ م >> سي سباو. ا 
واسدب أنلسة و ك :م ف ب ل 5 :هن لون 
ْ 
هاف ع مارم 2 


0 اف كده تك اه ن ع وار 
ولغسب الآأن سل العقدالمقاوم امور شكل 5 كب و له شه وهذا 
وحدثان جع الاضلاع معاوم ةماعدا ك ١‏ المتعلقمةدار نضلع ب ك كاتىهذه 


ا 


0_١ 2‏ سم اك 
فإذارم:ناالى سي 3 صرف سس خستطمل ١‏ أشن تسكون مساسته 


أددرم رس د مرء) ست لحارم 6 سن - 6" رع 
وأماالاشكال الاء خوهتحسبمقادر هاءالسهولة كأق هذا احدولالا 3 





: ع اح 

. اج اسم 0-35 

مح 5.0 ب 

س0 اشر فى ١‏ -- 
ٍٍ يا “.| ؟ أعماءالا كال 

7 ا 30 

: 13 لأا مس وك * سسنج ف يا 


الت ا 
مره وثاروه [© وم مساطيل أت 5 5 
#لا ٠» ٠‏ #مرء الازعوءأ ممت عه و 5 
1 رء 5ك #وخ 
1 5 1 ا 1 31 2 
لاا" . 
1 * هص ماوع ومساسة أحمرة المقسأومهى سندذ 


لم00 
اس باالارء ارم كز “نه رع تت ارم ا من اس "زر أ 
وما 


م 

وعاأن ك س ,دلق الشكل على نعدركزئقل وه الىخحط لك كه ناذا أتحثنا 
القدر,الفسة الىهذا خط الاخير حل عندنابملاحظة أن بعد مركزئق ل سطم ١‏ ب 
وت المخط له له هوس - ب ووء 

وأن قه »اك سن د بارلارم (س د حورء) + (مكرم »ا سن - عنزوع) 
١‏ جع ١‏ ) منضع المعاديرالتى وجدتمعادلة )١0(‏ قتصير 

٠١ 8‏ 
(8درم)؟ 
(ن - حور) + (ع”ارع كا سن - لازوع) (س د وره) 


ره م *ز مات لرأملرء؟ ع اس الل لاإلار؟ 


وهذا رول الى 000 38 كا س عت 115 ؟ 
ومنها سرح سس أو ب 2 ع ب ورم واذا أحرى الحساب وأتمدتجلتخانات 
اعشار هق جع المقادبر يدت ب كع هورم 
وثعد نأ بعاد نقط المقل سهل حدها نكو ن الاشكال مستقعة الاضلاعكئ)ص هنا 
مات وام از وا ماوصتطملات و يكن معرفة أن نقطة الث ل للستطيل هى تققاطع 
قطر نه ا نالتقطه التقلية لقث هى تقأطع أ نخط الواصلهن زر وأناه الى منتصف 
الاضسلاع المقساءلة فعلى هذا بعدالنقطة المُقلةق المستطبلء ن أحدأضلاعه هى 
نصف الضلعالمحساور وأن معدا لنقطة الثقامة ف الث القام الزاوية الى أ ح دأ ضلاح 
القاكة هوئاث الضلم الا"شومن القائمسة وأماالثلثات2:اطة معيث ان حسابالابماد 
وبأصعب وعلى الخصوص ق العقوداتاأر حونمة الثيلامد امن تنو بن هله 
من هذه الاشسكال ْ ظ 
تالاوقق والمناس ‏ استعما لالطر ق ألر س4 وقى تؤدى الى مقدارقر تحذا من 
الحقمقة وأسهل تلك الطرق أن برسم فد تمل المثلث المختلط جه خطوط موازي ةلاد 
أضلاعه المستقية وتقمم الخطوط المواتزيء الما حسك ورا لى 3+هدنمئسأو بين وعرر 
من نقط التقسبيم مدن ث عر بها أ بضاخطوطهوازيه "كذ لك لضلع آخر وننصف نلك 
المخطوط وعررمنْنقط التنصيف مه نآترفيتقاطع المفنيانفى نقطة نكونهى 
القطةالة ل ةالمطاوية 

8 فحسكرء 


قر 


#وم)+ 


والقطعة ] ى ل م وعلىهذافقدرته,النسةالمهءور ه ح هى التفا ل بين 
قدرق هنين الشكلءن,النسة للعو راد كور وعاأنمساسةمثلث تك ل هى 
تصفات و عات ل ص + عا مووار؟ )3 ١1ت‏ ملاورم) ولعدمركز 
ااتقل عن نحط شا ساوى ثلث تَ ل - رةه وقدريه ساوى 
بد سروم وسط القطعة ساوى ووو بارع وعدعركرةقلهالىنقطة و عسوب 
على تصف القطرالمار بهذن المركز بن و قمم دوس 5 م ل الم قم عينم ساو دن 
مكعب العقد 
سطم القطعة 
عركزا نهل لاقطعة بالفسية لور شاح ع ياولاءره ومئوأ دربم مقدار 
الغدره ال وقدرة اثلث الختاط سكون حسنئذ 
بعرو عوعورمم د وؤؤعرمو وعاأنماستيا نساوى ارارم 
مازع دع مكون بعدم ركزئةله عن خور فح هو 

0 > 18ل دون 
وعغلمالضغط الافق امحاصلمن نصفالعقدىن على دعضهماداسل فى الكدات المستعإن 
فى حساب الأكّاق وفقداروو جدفماسق 

نه رافك عر د 5 

0 هرك ورتم 

وهومعامل ص و فامذالاة لمنمعادلةالتوازن 00 ومقدارءالعددى 
دا لمعادسالمفروضة فى المثا ل الماذى .كون ' 


مقداركلمتهما لل يع ع #زوهرو ‏ ومن هنا افد ري نعل 


89ر] 4 1 م 
ل ور الا سر 0 
ظ (مدرعم) ١‏ 


ظ وكلتر مهدأ اللقدارق وزناثترا أسك امن ١‏ مرا استسمل لامعل سي المقدار 
العام 


اه 
ا 0 ام؟” د 
4 ”ار 2ت وعمبنم كملو ومن .هذا شأهد أن ملك | لعقد عندالمفتاح هوءن 
جلةالكدا تالداهلةفى سين التدافعالافق وأنالقاعدةالمشروحةقى (بند ؟) 
2 من نفع الانى اعشاركون الطول المسّعم ل لاج ل الفا اهل هومواذق لاوم 
ارا استعه ل أملا | 
والحساءات الى أحر, يهاو تطسمقاتتأنون التو أرر ل 0 ( قدو دو قف عسلى معسر قه شط 
الكسرق العقود والنطر باتعفردهالاً تصكق لتعمينالذةط المذ كورة بل بازم 
المساعدونالخار, ونا و حا لمى أر بد على عق بار م ذعو_ د ر, ىم مخرنيه جع_ل + له 
فروضاتعلىو وضعنقظة و كا فشكل (م) السادقثم سب ىكل فرص القدار 
المفأ الى كت معملاحظة نامي الا ريب والقناطرالمو<ودةالى شكلهاءقازب 
من شك القخطر الت رادعلهاوأ كير مقأدر ناح اضر استنماك وموصع نقطه 
المكسره سعين,المةدارالمقا هل لوس ب 5 وأحدمشاهرا المعمار بن جهل| دو ل 
ألا ق اذى فه جسع هذما ‏ سأيات حبسم القناءط رالمستعم لهالا 3 


(وهاك صورةاتحدول) 


9 02006 ْ 
3 2 أمماءأزاع| لعقودات 


8 ص 
]2 | © 
ا م 0ك 
در ده : 
ا 0100 عتم شه لصعدا ' ترم 
8 |55ر* عدر حون "ندفض ١‏ قدرالئاث 


مه | #ارء عقدم جوف #تشفض ب دراار اح 


© » 9*6 عقدةوس دا بردودزه ٠‏ 4 فوق| كافارتفاعها ‏ 2 


وهذهالاعدا رحسو بةلعقوداتمستو يدا لسع الاعلى ومفيا 3 امكياية 


#لدم) »* 


المقتاح . ؟ وعددالدرجالمكتوية ف الخانة الاولى دعدمن مد أالمضني وعلى القوس 
الاصغر امك ىالمر حوق:فسرض |انالمر حوييا تاذ كورة مرسومةمنثلاثة 
أقوا سمتساو ددوكلمنها 5 ٍ سدس الخمط 

وه ءانما م قل له ,النسمة لمك الا كاف السستعملةعندمشاهر المعمار بدن لكان 
حبث أن النظاسر داتمفسر وض فسا أن أسرّاء العقود مرّيطة ببعضهااردها طاتامًا 
ولاتقمل الضغط فلاغرابة فى كون القعار مس ند ل على أ«عماك ١‏ كبرمن الاسعماء 
الى تن من التطر بات والثلقانهمفر وض ق النظر نا تالساءقسة أن كمرالعقود 
لامصل الابدورا نالا كافحو لنباباتها لخارسة ومع ذلك فعكن أن اجمزها لاعلى 
تزلق عل انمز الاسغل و صصل انغصال أ فق والمقاومةااناشئة من الكت ف هذا 
النوعالثافىم ن الْمرّك تتعاق,التصاق المون وبالاحة_كا كا ت الى مهتين 
تأشيراته|النائثةعنهأ 

ومنالتعارس الى أحراها أحسدمشاهيرالمه: دسي اهران التصاق المونمناسب 
الممالسطع و عكن تقديرهبه ذا المقدار , كماو تقر بنافى كل مسسترعر بسعمن 
السطم فى المونة المركبة من امجير والرملعقدار ٠‏ . باس كاو فىالموية | أركية من الجر 
واتجرة أوتعلاف ذلك ومقدارهذا الالتصاق يغيرقاملاءالاسية الى الزمن ومققدا ره نعد 
السنين الاول عينمقداره بعدجلةسنين والمونة المركدةمن اتحير والرمل لاثتربعءن 
امون الاخرف الممانى الماثمة ونى هذا لسالبتمونة الحرة تنجمد سرعة مع أن موي ةالرمل 
سق رتدوةوا معمارىالشهبرالمد كور دن أن النسءة و« نالاحتكاك والضغط هىك,ة 
ظ نأسّة وأن هذه النسةفى احتككااء تترعلى خرمن حلسه أوعلى سطم من المونة انمد 
قافُوا وا لك ةالمقا نلةهى متوسط بارء 

قاذا أدحلتاه لما لقادير فى لسألدفىحا ل دالا نفع الا 22 “فصل على معبأدلة 
التوازن هذه 


ىه عو فك بن ك د يه , لء 1 
»ا ليا شد حو ير لكا له وبرره (نه له نه) 


سد تعطى مقاديرتقار ب اهومس عمل عند المعمار من فاذالم بعر 
. الضغط الرأسى اماص لمن ثقل الاجزاءالعلاللعقد ذمادلما ل:وازن تصير 


| ام 


نه »ا نك »ا شك - كا ك ر الالار. يراق (1() 
وفىهاتن المعادلتنالاتعيرتينلاعكن اعتبار مه , هه أنوماسطعانكاسيقى دب 
ثقل .حو الدالق341المتعلق,التصاقالمون ولكن قدعكن أن سق هماهذا 
المعتىادخال وز نالثق ل النوعى لنت رالستعم ل أووزن مرا الكعيمنه فى العادلة 
أن رمزنا لتق لالدو هذا حرف حعادلةالتوازن )١6(‏ تصير 


ئصّّ 5 ص 
ته ير ع رشع ل هف بمو لار .ل > ت فه 
5 7 8 لك الاو ه 26 


وحلاذفكة 49 > ند ل على مساحة| 4 . «الفعالمن! لعمدوكية 2 د لعل همسأ <ة 
م زءالةسأومو تتطبرق هه وال معاد لة على حساب عو دأ مشاسيبة نعود دالو حون 
فى المحدو ل السابق مغرض أن الانفصال دمسير فىممداالعقدوان تقل المثرالمكعبف 
من تر دمب كاير اث الجدولالا. كك 





(وصورته كنا 
3 0 8 
ع | ال | أسماءأواعالعةود 
6 | خي؟ ظ 
ٍِ 1 
ا ' | عقداسطواق” قوسمتصفداء 
سق 00 عع ذل[إس وأى 5وسفدص ف داتره 


وس | سى, | عقدمر+ونىمفض بقدرالثاث 

دس 6 | مرجم | عقدمر سو ”ختفض يقدراز دع 

م و.رم ) عقددوس داترةقدره 3 

أزمادةالسمك فلامانعغسيرأنالطرقالمتبعةعندالعمار بين تعملى أ-ماصكا 
كميرةجدًا 


عام )* 
ولق علناالاثعينممكالبغالوهو نتعين نطر شين تسب صككون البهلهمعدة 
لتعمل الغتدفقط أوأنها نستعمل ككتف وتقساوم تدافع العةود 
فى القناكرالك عدوتهائتقص وأحدة بعد أ نرىيقتضى انع امخطرأن «طى الىالبغلة 
عدر للأزمة تقوم مقام كتف الاانه وان كانت الصسلايةتقتضى | ساع الكتف 
لاءازم! تناع هكثيرالمايتر تسعلى ذلكمن زر اد ةاندمايجالمما تيم 1 بازم أن يعطى 
إلموك اللازم فقط ومبى كان القصددالءغ ل هوتملممك العقدة.كون مقاومة ار 
المستعم لق نناتههى المْيئْ المقتضى الالتقات اليه 
ا ا ظ 5 ملدوظة ) »* 
59 العقودا تالاسطوا مله تثر كسمن مدن داشدل ونمعى قي | لقال و “دن أغر 
مواز له سعى تله رالعقد فاذا كان المفعنمان متدى المركز يقالا نظاهرالع_قدمواز 
شكل ١‏ 
واذا استعوضمفنى الظهر خط مواز للافق .قال ان نلهرالسقدأفقشكل ٠‏ 
واذاستعوض المقونى سطدين ما لين متهن فوق معن التنفيي فى تقطةع_لى تور 
الوسط .قال انظهرالعقدمةوسركاق شكل م 
واذافرض أن ظلهرال_قدقوسدائرة وغ يرم وازللتنغم يسا لان ظهرالةدقوس 
دائروت_كل ع 





لضا 
وعكن ساب»معك| لعقوداثال مذ كورة مبدّهالطريقة و بازمقالمقدالوازىأن 
لامكو وان من _- - من قطرالشفم و١‏ سّهمل هذا السوك] ضاق العقودات 


املقو سر اا قوستها ١‏ 0 أى«عك واذق ولاصحصل له خلل ذوق الارض 
والعقدالا ف نار أن »عكه لأمكون أق لمن ؛ 9 من قط رالانفم 
وسعكالمفتاحقى! لثلايه عقودا لذ كو ره لسر رج مهن لمامة 
اق إل 0-0 
ان 
س ب “مك العقد نق ع نعف قاراتج والقانونالسادق بوافق جح 
الحالات الئئلاءز يدبا نق عن ٠١‏ ؟ والقاذين الل كوره واف العقودالمر جوة 
والعقودا مصنوعة من قوس دائرة و بازماعشار اق نصفى قطردائراتظهر أوالدائرة 
اتخار سه 
وف العمل لاحل حسا نمك رجل العقد الى ارتفاعهالايز د عن اخارى بفرض 
أنالعقدمتقردأع_بى متعزلا ليش علبهمن وقوعالبناء وصعل »ع كالبل 
د نصف تصف قطرالتنفي وءم كك العقد ب مثرا واحذا وفوقه مترراب ومتى كانت 
جل عةود»تجمعة مع نعضبا ١‏ كعمون الغنامط وكر حل العقد الباق سس ممه 
الطر يقةو يعيلى أسملت الر حل الوسطى مقدد| رمناسب ل اثتحمله من الاثةال أ والشغط 
عه مادو لد ص بالعقودالاسطوا نمه )ع 
اذافر ض أن العقودامة كورة معول ففاظهر يحدث : كون#عكها فاستواء اخصر 
ضعففمعكهاعندالفتاح مكن حا مك العقودالمذ كور القواةةنالا”نية 
اذافر ضأن مه القطرللءةد ىو س مسسيويسم ةمل 
الاثتقال) لجسعة مثلعمون القناط رمملا مكون 


0 ار 5 0 جه وف العقودالمعرضة ##ل أثقالمهتادة متسل 
العقوداائ كم ل أماكنالسكن والصهارمكون 


6)* 
١ 3‏ 0 ب - 1 . 00 : ١‏ 
س ست .لاوء 3 #اعروء فه و ق3العقودالتى لاخمل؟ذ_لاءعن لها نخاص 
مل العةودالئى تمل سقف الاودوالعقودالمصنوعة من الطوب ستعم لهذا القانون 


م ص ١و‏ وم اسه اوءرءا هه وفبالعتودائي لهرهاافق وقطيرها ده ,م 
عكهاعندالمفتاح ستعم لهذا القاثون  <‏ 1 ف وهذالقانون استحماد 
المعلم ببرونى لال حساب مع عدون القنامار والدعلك الحساصل ممما للعقودالمعرضة 
للدال قلملا ' 

و3العقودائر دونه ستعمل عوضاعن وه ضْعف نصف قطرقوسالر أس واوأئنا 
د كرنا فعاسدق أن العقود البىممكها عند الخممرمتروفوةهامترمن الاثررة فنها كفايد 
.ا كقاومة صدءالمناء وثعلافه لك لاضرر الدلالة على القوانينالتى.م|استدلواعلى 
اللمكالدك كور 2 

ولنغرص أن + فطرأ لعقدالذى ذاهرهمقوسر وأن 27 الدمكعندالخصرالقتضى 





دس أيه وان و4 قطرعة_ددويان - - 00 وانمعولت #«صرعةددوبان 
م 3 

75 ع هياور ذمكون 3 4 ب 2 ومن ه:|مكون 2 تت 51 

0 كه 

أوج - 199 ؟"ره٠‏ ف و رسم المعادلةالمد كورة ود ل على مندنى قطع مكائى 

أبعادالافقسة هى أ قطارالعتقودوالمعادلة ال أسمة المطادقة هى معسساك لمرلا حل 

أن العةد بكون فيه الصلاية الكافمة لقاو مص دم المناءأوا غَدوقاتو هالك؛ رععها 


فطع مكاق مك 117 م ر..لاو 





دعياً 


*)41(* 

+( مقاومة اموا د)* 
هذه المسألة توج دق عل المكا نكاميره نا علميالكن ما كان القصدأن ضمع 
ق فلخم ناهداماهولا زر 5 ومهى للتلامذ هت ابه لاصصل ف تودفق العملا تاختصة 
مدا العم لير منا أن نشر سحالاته لهال له لو جد ثمصمره عار من النظار أت 
واللراهن لمعرف :واس_طةا لقوانمن والحداول الا سانب االمتعلقة ببذهاممالات 
ألا اقل الذى تتحمله قطعة من المشب أوامحد يدمعلومة الشكل وال سادحث 
انهالاتنكسرولائتغيرطبيعتها وثأناالابعاداللازمة للقطعةالفروضة ييث :تحمل 
تقلامعاومايد ونا كسار ولا تغير فق طرمعتهأ فنةول 
ا نالقطعالمستعملةفى العملا تسواء حكانت منحديد أومن حش اسطوانة '. 
ل سكل كانت أومنشو زر يدعرضة لثلات ما ثعرات مختلفة لامهاام أن تكون موضوعة 
وضعارأسيا لتقل واقع علبهامن أعلى الى أسفل فاتاءأليافها واماأن تكون 
موضوعة وضعارأسما مدو به الى الاسفل بواسطة قل معاق فى نهاسهاا لسغلى واما 
أن تكون موضوعة وضعا أ فقأ بطر فموا على حأملينَمثْيتين والدُقلى واقع علبا سنهما 
أماالتوعالاوّل وهومااذا كانت القطعة موضوع_ة وصعارأساوالئقل واقععلهامن 
أعلى الى اسفل ف اتحاء ألءاذهافقدوضعواله جدولاحرمو زاف.هيا حرف ط لطول 
القطعةو تأر فى ب لاصخر بعدى قطع القطعة وهاك صوريه . 


ا*لعنه 


«(جدول ١‏ )+ 0 
100502000 لاسي يي يي خا ضام 
الثقسل الذىعكن وضعه دل ون ممره 






















أسعاء الوا ١‏ على كلسلتترمر دعء نمع القطسع | إسى ).اموا 
العرضى عندما تسكون نسمة الطول 
ظ طالى أ صغر الاتعاد - ْ 
. 
7 07 يى 
- 3 و 
١‏ الك | ك 
مه . “٠‏ آلى 17 م 8 سببي بي يد 
بلوطأ قل صلاره 5 كدة| أو ه|.. أسمعاف أوجرالطم 
وم 3 الى.ه ٠وروب |٠٠9١‏ تورلا صوأن صلب 
صوانمعءتاد 
وسوح| بار “قرع | *" رغم صاب 
١‏ أحرسددا حرق 
ددنا أعرفعماءر.. نأعدرية) الرأجر 
570 07 | ع سم اسرقليل الاسدواء 
م 00 0 حر سير ضايب 
تخرمءتاد | 
جس مهد ونءالاء 
شرحه بسا"الجير 
شرسأنه دده 
ميمه ادو رول 
4 
مور جار وجره 





بزانة) 5ك 
قاذ كان المطاوسمع_رفة الثقل الذى تتحمله قطعة من تحب الداوط طوإا#سة 
5 1 1 
أمتسار وعذاقطعها|استطل 8إرء»ء و .لوه لمر ب 2 ام”" 
ساوى ٠.‏ 1 سلتوتر| عر دعأومن حم تٌ أن 1١‏ ستتمترتساوى ؛ سس 2 ن الطول 
وان هذا العددمغخصريين ؟5؟ ولمع يكون الثقلاللازم وضعه على كل ستتوتر 
ع تسع 8 نْ سا القطعة لاد لت ١‏ | هه قد تشدارز وذعرب هذا العددق سا القطم 
وهو. وم دام عه "ره والذى ثقحملها لطعت من الحفشس مد ون أ تقار وقد 
وضعواح_ د ولالسمان التقل الذى اذاوقمع_لى كل هلعنرمر لعو واقب اسرد وهاك 








صوربه 
#(حدول *)١‏ 

' أمعساء مواد معاومه كل مأعترر نس 
3 [ء ١‏ 
ظ 7 فرشارى | دورج الى م5رء | 
ظ ؟وىع الى زمره 
ظ او كاز الار» 
ظ | تعاش “مر ١‏ 
ظ 2 وبرامر به ادا 
ْ الدردار هذ . 


55 5 مدر عرق اشارمة ادر الوا ملالنا. دمل الممطان والاعمدةو إلا كاف 

والأواز دق وتعوذلك لإجكن 24 وأمل ا أصدوعه ه نالدس لاستعمل قا حاد 

. مقادس هاالانصغ الثقلالذىة نم على نه والاعدةالى من حسهأ 

ودار اماق الداسة أنلاوشع فوق الاخشاب”ة_ بز يدعن ب؛ الثقلالذى 

و 2 ها و9 أماالء .الى الْعَلَل الاهم. أو غير داعة فلاوضع فوق الاعشاب فيا 

لالسدس أرالتمسد. أ م أن لاتوضع قو ق امحديد واتحد يد الزهر فى الاثقال ا إداعة 
الس أو ردع الثقل أ لذىنو- 3< لفيا وأماخواز دقمن الاخمشات فلاوضع 


على كل سلتعترمر ١‏ لست ري يالا #قلقدره لك ك 
مم أر وم 


14 
والمقادمرالمو جودةقى هذا الحدول تستعملمتى كان طاول القطعة لاير يد عن أصغر 
يعدي وقطعهاءقدار: أن هرات و أماانز ادعن ذلك قانه تسب تتقيصه كيفية تين 

















د أ رهر ١‏ حد يد مطارق 
سيا ظ 
]. - ميا .ى ١ - 1١‏ 
ٍ! مسي #. | رت مسي ع 2 ص مس 4 
ظ عن إع ب4 إطأايى زم 5 © أدع 
7ج َي 3 00 المي 0 0 
, ِ ل 2 صبسة. 2 فون و 33 سس 3< 
من وآلمح| ١ ْ ١ / ١‏ 
١ "١ 5 9‏ م 
١ ١‏ 2 
2 1 موه 1 أ 
: م 
4 | 4 9 9" م 
1 5 
1:4 5 د "0 
١‏ 
5 و | م 
1 
00 6 7- 
08 5-7 
1م | د 
4#" | منج 


6 
ا 
-- 


ب ا لس اسم بي و - 








“والمقادمرالناتحةمن هذا انحدو ل تسمل ا لاف القطع المتحر ركة الا “لات 

فق الثالالنة ذم شرب 6 علمترى . .م ملعترح امحاصل فعسابتهملكل 
مأجترمر دع بالنسمة تشب الملوط وهو هورم كتسر أن هه القطعة تقمل 
.شو م وعشره ذا المقداريكون. . , , 2 لكن مأكان طاول القطعة مم مر 
[! أصغرصسدى قطادما كان بو جب لدو ل السابق لابوضع ذو والقطع ةا مب 
الاثلئ المقدارالذ فوحداعى دعجلا د ,, ك وهوائةلاللاز مالضعته 
واذا كان! اطأو ف عبر قدع لد | حو از اعد من تشب | أماووط الي تحمل يناه 


2ه 


*(5غ)* 


عه ...ءءء ٠‏ غر ض أن اول كل غازوق 31 ل 55 
تقال حم ث ان النسبة مابين| لطول والقطر م و يكون التق الذئككن وشعه على. 
كل ستتيترعر بع عتنتذى جدول ( )١‏ 58لا . نوس 5 

ومن حيث| ن سطع قطاع الخازوق ب ب .ب ستمترمر بع يكو نالثة. ل الذى 
مله كلخازوق .لاع .م دواع تينئذ يكونعدد المواز بق 
ينحنا د ور( 

وهال دادولا 1. شرلسمان الاثقال تى ا ذاوضعءت على كل سلتعار حر لدع من 5 
تشأعنيا كمرها 












أ*عماءالاحشات معأومه أمعاءالمعادن معأ ومه |[ 
لكر 6ه ممم الى زهراخدبدالازرق من ٠‏ 5ه .هه طألى. ل 1 





فرنساوى 1 

بلوطانكليرى | .لاجو ٠”‏ | حدبدمطرق 11 

نوب أوشوح 6*ه] ‏ | بخلبدصت ةو الى. هم 
انكلزى 0ك 


صتويرأرمّة | ١م١١‏ | تحاسمطرق | ه6 رن 


غرفاج 6 سي 8 تدا سأصفر +ق8ه ١‏ 1 
١‏ قصذ برمصيءو ب يام ١ ٠‏ 
سي بده انك 
ذه 
مون 





واذا 5 أعنتمكماتمومنب اد و جعل لاتقل لود ور 55 كل سشتعترر 0 7 لست 
من سطيهاخصه ,ك5 أو ك فانبانتكر فاحال وكذًا اذ زادطول القطعة 
المد ل كو ره. دى وصارمئل أصخر أبعادقطعع اسع أوئسان مرات ووصع على 13 ستيار 


5# )»* 
عر دع من سطسه الك لال مذ كور فانماتنكسركذلكلكناذازادالطول عنهذ. 
النسة محدث صارمٌ ل أصغرا لادعا دعشرعرات أواثفتى عشرةعرة فانها تتدىئ أولا 
بالانحناء ثم لسر عدد لكو أمأا ديد قأفه متضغط اذاو ف ه_لى كل سلمعير خر لمع 
من سطم قطعه . . . ك ولانعنىالااذا كانماول القطعةمكل أصخرالابعادعشرمرات 
وأماإذا كان الطول أقل من عشرعرات فلا تتغيرالمقاومة والمقاومة تدتدئ ف التناقص 
كأسازاد الطول عن هذهالنسة وتعرفمةاديرهامن الحدولالسابق 
وأما النوع الثانىوهومااذًا كانتالقطعة موضوعة وضعارأس.اوالثقلو اقوعلنها 
عن أعلى الى أسفل أى اهاعم ذوءة الى الاسغل بواسطة ثقل معلق قن ايتها السغلى 
ألما ف القطعة متَدّمئه بكدة تتاف رانه لاف طمبعة كل فوح من أفراح موادالقطعة 
لكخنبائى ا سادّةالواحدة:كون مناسبة الطول وللةنةامحازية أى الثقلو :حون مل 
النسمة العكسية بالنقظرلسطم القطع العرضى المعتبرللقطعة الل كورة 
وماذ كرئاه مطرداذالموو جب التق لالمعة_ ير رجوعالالياف المطبيعتها لورفع عنها 
وهذهالخهارةبالنس.ة لَمَدّدالال اف هىالمعروفة شباية لمر ونةا لطبيعية للسادّةفيازم 
ق العملا تأنلاتتعدى هده النباءة بل الاح ن عد مالودولالمباوالقاونالذى.ه 
عرف مقداراءتدادالالماف عندماءكون مؤثرافمبائقلاما 
3” 


ومنبأ سعد رج 0 فالرمرز مذ كاي عن 


همل 
شه حت 
م2 5 ) 








ددا هم فى كل مترمن طوه وهو تسب ءا اثروالرم: فه كابة عن الثقل وهو سب 
لكاو جام وارزمط كايتع القع العرنو اسم وهو سبوا وتران الربة 
والرمز ث كمةثابتةق كل مادّةمن نوح واحدوهى| أحروفةمكرره 

وهال جد ولا ليان المروئة اتاد بر 0 7 كه , ملف المقادله لنهاءةاار ونه لعسدةمن 
الواددو ريه هكذًا 








رصاص ماده مسو 




















- وعة 
2 
ام 6 
5 71 كا دون 
أمعاءامواد مقاددر مد مأعتر 1 ا |. 1 
0 
”ا |" ها 
صمت صره 
5 1 5 لسن |6٠6٠‏ 
0 بض أ وأصفر َي لأأر؟ 00 
ظ شوح أج رأوصتو بر 06 12 00 
لارس م ايارع 4-0 
حمد د طر: ىهس دوع 
وكمأن رؤمعه + 16 ملاوع | م 
ش حد يدمصنوع قضبان بعركه خم 0ه ار ؟ا مه هه »م 9 
| صلب مساوىعظم م ٠عوهتب؟ ٠٠‏ ٠م‏ 
وي و لجع |55 
زه رحد بد موب رفعه يه .ول |٠٠١٠‏ 
سأولك ماس |8٠٠٠‏ 
|سلوك ضماس أصفر: ََ ٠و" 4١٠٠‏ 
ظ ماس أصرمص.وب 6 روغ 10 
. : / كت وه م 
برب المداعم سيد ل و 1 
| اسلكرصاص فى *وب]| ل مؤوء أء٠4‏ 
بأرد قطره عج٠.٠و.‏ 117 
سلك رصاصغبرنق بارد 1 “2 . 0 م 
قظروهه 2 6 
١‏ 6ر ]ا » دم 
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* (6غ)* | 
بهذا الحدول والقافون لمعم عكن معر فة مقدارة د أى جسم اذا كاتكل من لتقل 
المؤترفه وطوله وقطعه معأوما 

ملااذا كأن معنا قضدسامن دير سطع قطعه .م مأعترصر معوطولهعمانية 
أمتارومعلقق أسذله تقل 5درم 0 - والمطاأو سمعرقة مقدارة دده 'فث أؤُلاءن 


1 0 
كوا لْعَدَدق كل ملعترمر دعمنه للم التناسية طنة : .... :: ووس 


. عا لءه 
205 


و باتجسدو ل السابق يعرف أن مةدارالثقل الموافق لغرايةالمروثةفى قضيا نا لحدين 
فىكلملمترتريع 5.,ى؟؟ وأنالْعدّد 4....,. فعئذ عرفالقدّى . 
ىكل مترق الطول بواسطةهذ,النسرة 

ار ععءىوث 1ه م ١‏ “لم سم 14م ثارء 
فكون الْمَدْدالكلى تع كدر ع اباو رينم 


ال ع 
> ىئم 





وبالنيةالتقّمة يعرف القدّدالكلىفى قضيبمن الحديدطوله ,ر وسط قمعه 
.٠ه‏ مامتربربع اذاوقع عليه جذبثقل قدره .. ك 

شنا ءعل ماذ و يكون لي يت ا شر 0 | 
وشعىقىالعملات أزه لا سس تعمل الانصف لتقل الموافق لنهاءه المرونةا لوحودة 
قاجدول وهذابكونفى الممانى الى تمق مذ طو بلتمن الزهن فاذاكانت الامقال 
تأنثه لاتتغير وحكان زمن بةائهاةلملااستعملئلائة أرباحالاء_دادالو<ودةٌ 
قالمرونة 

وأنذ كر جسدولالتبان الانقسالاانىاذاوضعت ع ىكل عليترمر بع من سط الاج 
العرضى للإجسامالمفروضة أو حت كيم ها ولميانالمقاديرالق لاش شأعنها مضرة 
استعمالهاءالعماءاتوهاك صوربه 


*(9غ)* 
جو سس سس سس سا ا 


سما« الاجسام ثقل على سكل مأعترمر دم 


ا 8 5 
! موجب الكسر بوعء 0 1 
00 دوت صرر 
وأوط (صلب درم مروء 
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00 - (قيرجيدمصبوبأفق ا ا" 
حي دو# هوب رفح وءء|ا 1 
5 ا روس ٠٠ر4‏ 
مموسط رهلا “كو ؟|) 
برغ الدادم 3-3 ادم 
(خلومقجههالطول وو )» لاني 
,8 (شرحه جد م لاع 
(مطرق 37 1 
(صب رثا اا 
تعاس أصفر: ده ٠‏ ؟| أو 
(تطرم ١‏ الى :ا على | .وروالىه,ه أ.ئىع الىهمىم 
(وثت 81 ع رس 
5 زء؛ ع أل 1 .ووة قيار ؟ 
حبلة لمن م؟ | .مرج ١‏ إءارم 
سب لد أسود .يه مره 


اذا 


»#(زه)» 
قدا أن مور قةنصم.| لقعا راللزر مأعطاؤه لقضدبمر: بن سحا بل مار لصملث قاد : 
تبات المفلىقدره ٠٠..م‏ و .قالعقتضىا لدو لأنكل ملعترعردع منهذا 
المعدنعك ن أن حمل تقلاقدره للح فسط القطع,كون جتد4 2 1 - طو 5 ومنبا 
م 
قري 5 9"64.ىرء وافااريد معرفة قط ر جنزيريتصمل 6 يقلعت 
الجدول ان كل مللجتر , عمل 3 “دون خرريه را الس ااام 
معدارالقطر 
وأماالنوع الثالث وهومااذا كانت القطعة موضوعة وضعا أفقما بط رضراعلى حاملين 
مدن والتقل وأ : فع علمهابين | حاملن فغيه قر وض 
٠‏ الادّل أن تكونالقطعةمن لشب مثنتة من أ-_لطرقما والطرف الا : شر واقع 
علمهالنةلي فأذارمر ارد فى فه الى القوّةأى الثقل اللازم وضعه دون ضرر . ظ 
وبا خرف ل المطول١‏ + زءالظاهرمن الجسم من ابندا نقطه تعلمى العقلل ورا حرف 
ت المثقل كل مترمن الطول امف كورالمعبرعنه بالكملغرام وباحرف ع لعرضه 
2 باحرف س لمك وبالحرة ف © سبحب 
الذىيه تمل أبعادا لجسم باع مأرئة ل اله 3ظظ 9 00 سود 0 بذ) ل 
وادا وضع فى هذا القانون يدل لا المقادير المع لدله مأىهد| 0 
أمعاءالمواد مققادير ه 


|| لطشيج ٠.6.06.‏ 
سج ليل 2ه ©" © © هاه ١‏ 
رهر هم ١‏ 


1 لعمير قل | كه عم ف القانون التقّم الى خ سر بس لس فعوا.| القاون تعلمة ادير 
كا تقدم ماعد| أ تحد.دنانمقدار 2 قمه يكون ا ش ١‏ 
ناذا كان النقلمو١‏ : ع بالتساوى على جنع امتدادالتطعةو دب أن تضاف اله تقل 


6 


0 


القطعةنفسهافصيرمحكذا ع سد قل ره د .....هم قالزهر 
وه مددهه] فى احدندو ٠ه‏ و٠٠]‏ الوا والشوح 
ولاددٌ ف العم لبان من مدر ف ةالنسية الكائنةون ع , سم والاوفق أنصعسل 
2-2-2 - بعرم 
فاذا كان المطلو بالوفر ونشرء تالاخشا ب المعدة للزستعمالنصفيند دب أن كون 
ع 2 
٠ء‏ 00 ت ل 
كاذا كان - ىكان القطم مره ردأ آل لقانون الى 80 ل 
ومقادير ه هى امقر رهى | تجدولالمساضي 
فأذا كان الطاو با عار 43 ضلع قطع قطعة من تحشب البأو طٌّ طوكأ لا نه ما رسدنة 
4 ص 0 
من أ حدى خهابتمباوت#و ل على تهايتهاالاخرى ثقل قد هءء؟|] ؤعدلدلك القانون 
ِ 
اليم بس 5 واذا وضع يدل 22 المقدارالوافق1اقىه د.ا كال وهو ه ٠.٠.٠‏ | 
طهرا أن س ساوى بعد احراء العمل بس بي سلموخر 
واذا كا نالطاو نا اسار 5س قطر تضدسامن حا ديد طوله . تور وهل ظ 
ٌ 0 " هدهل 
قتهاته الاخرىثقلقدره ٠...‏ أخذلذكالقانون 5 ج د فاذاوضعيدل 
2 مقدارهاظه رأن القطرالمطاوب ساوى 3 5 
؟ 
وأما اذا كانالقطعدائرةوأن و قطرها كا نالقانون و 0 
وت رامين فالْدهر زز+٠ه١٠44مىه‏ ديد وره١٠8قمه‏ الشوح 
والماوط 
2 مسي سوه 
29 مع -م,..ه. 


الف م الثاى أنمكون الغلمة, + تكزة على حاملينأىحاثطين| دقان أوعُسيرذلك 
و درن 


أ 6 
4 


ل 
فسحون القانون ماعتمارئة ل الحمم هكذا ا 98 3 حل 


اها 


وى هذه مالتحدثضغطان ف النقعن أرب كمتبسيا 5 52 فى قطه ل نك 
كلمنهما ل ومعادلةالنوازننكون 24 مر ل 29 عد ل " 

أعنفى هذمالقوا نيازم عنداموا»امحساب أ نيوضع ف الغازن ه عوضاعن نه 
وأماالئة ل المعتير هده حالة فهو م قه والطول أى اللعدوءنالحاملينفهو »لل 
ومقادير هى المسدنة ف اتحدولالمتقدّم وأمااذام دعترئقل القطعةفالقانون بسار 
سس ع وول 


ومقادير 2 ه ى المقادمرالمو حودة ف المحدوا لهاذا كأنالنقلمو زعاعى أجزاءالقطعة 


و" 





وجب اضافة ؛قل القطعةالمه و مكو ن القانون اللازماعتماروهكذا 7 2 
وتكونمقادير ه فالزهر ٠‏ مةءون] وق احديد م عؤ.نموه] و العلوما 
والشوح . .ةم 9 تسكون نسمة ع رس ق هذا القر. ض كاسيقة ها 
ف الفرض للتقّمفاذ كان القطعمر ؛ نع وكان الثقسل واقصات وسط الةطعشكون 
القاون » ارم فول ظ 

كان لد بمعرفة مل قم تع راو طوافاً 1 عامل تقل 
ذره هو ه[را. :ب. موضوعافق نقطة بعدهاءن أحدانحوامل مم بت ١إروه‏ ونعدها 


0 ت ©8وجوه٠‏ ا 3 جح -- حت هنا | 


ل١ء.ع-«‎ 


م ا 2 


وز اسدكد لج ل عن[ سسب 18 
7 انعة ١‏ 5 ةم هرا أد ف ا 


503 
وأمااذا كأ نالفل واقعاعلى نقطة دعداها م رم عن ثقطة الارتكازفستعمل) لقانون 
سر 625 
ول 20 5 
وأمااذ كان الثقل منقمى انصفينق نقطتينمن الطول بع دكل منهما م عن:قطتى 
سِ 
اذا كأنالثةلمو مايا لتساوى على أحزاءمن الطو ددر هأ ل حت لأون وسطه 
متماعد اعن نةغاى الارتكازبالبعديين ورم فستحملالقانون 
١‏ 3 1 
سس وه ( لك للم) 
| 42 
وف هلمم اتخالات تكون مقادير ه هو المدئةف الحدول 
وأمااذا كان القطم داثرة أوشكل ل منثظطما كثي رالاضلاع فبحوض ىه ذهالةوانين 
فى امحالهالمتقدّمةالمعث س بالقطر ى لقاعدةّالاسطوائة أوالدائرةالمرسومةدا عمل 
الشكل وعطى للرمز د والزهر «ررسومب؟ وق ادي .هءومه وقالبأوط 
والشوح 2ه 
وق عداو رحو الطارات والتروس والطمارات وما أشهه د لكؤا نّالقطمالمربعة نستعمل 
القوانينالمئةذم4باعطاء تُ كالاهر ٠ع‏ من ان وق الساددد 6.٠٠...‏ 
ش وق السو مموالماوط هوه وت وأمااذ| كان قطع الاو رمس تديرا أوشكل لمر 
الاضلاعفا استعملالقوانين عكهاتغير س بلس و واعطاهء 2 فىالزهر 
كعرحدم وقاحديد ...ووم وقالباوط واتجور ..هوم 
. مملإاذا أريد معرفة أبعاد قطعة من شب البلوط ملوفا أربعة أمتارمةط ل ةالقطع 
. - 
وتهاءتأ ها مشتتانع_لى حأملن وحاملة فى قس طهاثقلاةد ر, ه..." | فس تحمل 
. 2 
القانون سا ص للب 5 
وشكون مه هنائنالثقلالفروضأعني 1235 ١...‏ فاذا وض عبدل ل 
وظو 





+605 

وهو الطولأر بعةأْمتَار وقر ض أن 502 - أن ب دع 7 
الفسرضالدالت أن بكون طرفاالقطعة سْنتّين على امحاملن بالمقساومة هنا يكو 
ضع ف المقأومة فىحالةمااذ|كان الطرفين غيرمئتن وتسستعمل القوانن|1:قدمة 
بوضع 2 بدل ده لما كان المح الموضوع وضع أفق.|الواقععلمهالثقل دبيكون 
ممسَائى أحاملين وقد «حسكون عرتبكزا علميما فقط وقد يكون مثنتامن نباي والتباية 
الاخرى واقع عليرا الثقلل صل مه مدنا وجب علءناأننذ كرالقوانينالتوبواسطتيا 
عرف سعهم الاتمحناءالمل كورق الثلاثحالاتالمل كورةفتقول 

احالةالاولى أن تمكون القطعة مثنتة من أحد تهاية.باو واقع علبائغلجودىالإقماء 
علىاتحاهملوفاً ' ظ ! ' 
ان اعتدرثقل القطعة مر مز با درف م المسيمتالقانون| لازم ليذ اتحالة ذون 


2 (ف 010152 


3ج سم 
ومقادير 2 قالزهر 0 واواءاء 8ه ]| 
وق امد | : او فاه 6ه :+ 
وق خش بالباوط والشوح ظ 120000 
و 3 الصل تالصب 0 دار 
وق الصا بالغساوى 6. 21 


و 
وأمااذالل متيرتقل القطعةفالةاونهو ه - ك2 ومقادر 2 هىعننامتقدمة 
01 ّْ ظ درسم ١ ١‏ 
ذا لقطعة من عشب | لملوط إ أمئنه من أحدتهاشها و لبارزةتقدرثلانه أمتاراذا كان : 


م 3 16 
يعداها 3 صسا اه آوء و “ل كه ه ره وأر بدمءرفة| نغقلاللارم وصعهعلبا 
ومقد ارسرمالاتحناءا لتولدمنهذًا الثقلى فرص عدم اعتمارثقلها وا نشكلالقطع . 








5 ( 16 ىٍ 
مس طدل تنشد دوحل قأنون اع مم مح كتحي وش جه - شك 2 
000 مه _هممهه اك 


ل م 
3 
فاذاوض ةيدل ع سس ول مقأدر هاق المعادأةالادرقى صل 95 > رهام 
والمعادلةالثالية مط ه ب .أ 
وبا جلة وأذا كان التقل مو زعاالتسا وىعل طول القطعة المنْشَمن أحدطرفما 
حصل فى القطعة اننا قدرالائحناءالذى صل فها اذا كانت ثلاث ةما نالاقل 
امل كو رموصوعة على ها با الاخرى مهما كان قطعها العرفى 


0 
اذا كانت القطعة اسطوائمة ومثنتةم ن أحدطرفرا كانالقانون ه ى وول 
د 

5 د والزأهرساوى ده هه ود هةلا]1"| و قاديد ف بن ساح هه ٠‏ 5 8؟ 


وقا شب ه ودمه ٠‏ هباخغ| 


: عا فاعة 1 1 
وأ نكانت الاسطوانة عفد ثالقانونااستعمل ةذهو ه ب 0ل 





3 م 


5 تسكون مق ادير 2 هيع نامقادير المتقدمة 

امحالة لثائمة أن تسكون القظعة متسكثة على حاملن والئقل واقع على منتصف لوطا 
ذتكون القوانين هى عينالقوانينَالمتقدّمةفى انحالة التي سكون القطعة فرامثنة من 
أحدتهايتمبالكن صب التثديه عقان مه هوالقل وم ل هوالعديين امحاملن 
قائكانت القطعة متكثة على حاملين وكان الثقل وا اتعاصى نقطةما من الطول بعداها 


مم م عن نقدائ الامكاءفستعمل ب .. د 

و سال 
و عل للرمر 2 فالزهر 6تع.مءولم وقاحدد .........ه 
وقالخْشك هه 


بان اعتدير” نعل القطعه يغال أذاقر بيد “و > 1 ممه ف القطعه 


نسفالثقل » 1 
كاد 


*#زباه)* 

اتحالةالثالثة أن تكون القطعة مْسّةمن تاشرو مكون التقل واقعاعل منتصفها 
فمكون سهمالاتحنادر دعسهمالانحناءالناشي عن القسل يعبنه ف حالة مااذاكان 
واقعا على قطعة دشب متكنة بطرشها على حاملين 

وأماالنوع الثالث من المقاومة وهومااذا كان تالقطعةمنشو ري ة الكل وموضوءة 
وضع أفق.اضشغفرض نمه أن ع هوعرص القطعة وهوا لط الافق من قطعهاالعرذى 
وان س #عكهاوان لل هوطوما| صر من اتحاملينوان 5 هوتصف قطرالقاعده 
بغر أن شكل القطعة أسطوافى وأن ى , ى همائصفا قطرىالا_طوانة 
موف وان ه سه الاضناء وان ثُ هوالثقل الذىعكن وضعه على وحدةالسطع 
وأن 2 هومحا».لالمرونة فتكون القوانينللازم استعمافانى | حسارات سب 
وضع القطعة وشكلها وكيقية تشيتبامرتية على ماتراءق الاحوالالا نمه 

اتحالةا لا وى أن :-كون القطعة أفقسة ومئشةمن أ حدنهايقما والاخرى حاملة ثقلا 
قذره وه 0 ان تاياكت 





« ء تكي| 00 


ه غشك| م 


2 خخ سرم 


يديه 





نت ط 

اي م 0( 
0 

ع2 م وطءئء لبح (:) 


4/ تحت 2 


ل * 


وذ كان اطع فيا كان 





اام 
0 


> مفطرغ عل 93 00 


ل ابس 
اتحالةالئاسة أن تسكون القطعة أفة, 4 وممئنة من أسدر ها شهاوالغل فد عوضادن 
أن كونوا قعاعلى| لغوايةالاخرى مكون مود زعاءالتساوى على امتدادطولها أعن اذا 
فرص أن اله :ل الواقع على وسجد ةا لطول فه كون الثقل || -كلى و له ل 


تع ا س 
وه >< ل خخ 





لد ا 
قأذا كان الما مستطبلا كان 
2 
' ان 20 ل 4 ل شما ١‏ ( 
سن 
ف 
2 لْ سيك )9( 
واذا كان القطع داثرة. 9 1 . 
ٌْ ه . دك 3 0( 
؟ 25 لتك س 
ا 
ل ع 5 5 (مديا 11( 
' لس 
اذا كان القطع سملقمامكون 


ا 
و5 التأملفىهذ«القوا | لالحسيرة ٠‏ 
و إحدأندككن تضعصف لل لعن 
الثيان.. دور بعهبالساوى على - 
,تدا دالقطعة الل كورة ويكلون 7 
سعهسوالاتناءق هوا حالة ؟ م ميم ' 
الانحناءىحالتمااذاكان الثقل معلقا 
قى تأنه لقطعه 7 ظ 
امحالثة الثالئة أن تكون القطءمة 
موصوءه 3وضعا فقاوم دنه على ظ 
حاماين والنقلل عدوا قعاعلى منتصغها 


فاذا كان القطع مس ةطبلا كأن 


واذا كان القطعدائرة كان 


واذا كأ نالطع حلقيا كان 


/ 


0 


لم 


1 8 مين لثم 
الحالذالر ١‏ عةأن 1 ن القطعة موضوعمة وضعا أفقأوم: ا 7 3 
بدل وقوعه ىنقطة المنتصفياكون موزعا التساوى على امتداد طول عدت 2 


كل وحدةمن الطولٌ و+ به فمقصل أزه 5 0 
ف له للك بنوى) 
ذا ان القعج متلا كان هه 9 -( 0( 
يب كك ا سشضةه 
0" 
3 0 
9 ل ١‏ 7 #تستسامة | ( 
وأذا كان القطعداثرة كان 000 95 
١‏ دو 2 ط دواه طم 
ا شطلى. 9 09 
ظ غبا نان هوه 3 ل 
اذا كا نالقطعسلفيا كان سل ال 5 
4ط دس ) 


' ا نا 
فىهنهاحالخ ككن وضع ثق لض مف الثق لالز ىف وض عق المنتص قب وسوم الا 
2 
سودي نالقطعة موشومة 0 و 
منتصقع أ قدر ن ود ليق زع عا+اءالتساوى تق لآخر مث يقع على ل 
طوا تقل قدر 5 ف مرن| تثقل الايرفنشاهدآنه 5 


0# 


ْ 5 5 لووك 2 5 ل 18 
اذاكان القطع مستطملاكا ن * ل إ 
ب 


وه ل 78 
ني 


ع 2 عاسم إ اع سر 


هو اس 





نا 
دون 


بان أىي شطشس ‏ قم : (ث 
واذا كا نالقطع دائرء كان 5 " عر نندت 30 





١ 
هه ييه عتكبوم‎ 
طن 51 هطق‎ 





شط 2١‏ .ء 7 
واذاكانالقطءسلقيا كان | 9ع / : ّ 0 كوم 
ف ل ٌْ هه ل 


طلس سسب سس [ز#] 
؟ اق ط(عن) رس ( 


.و هلهالقوانين ع رمزع رص القطعة وهوا لط الافق لقطعها العرضى , سسعكها 
و ل طوفا , د معاملالمروثة ر ه سيم الانجناء ر ث الثقلالذىعكن وضعة 
علو حادة|السطم و وتعلمقدار هامنحدول (١‏ وهوأته على :دسب حدس 
المسادّةالمستعملة ولاجل معرفة فه دضرب ع فى س واتحاصل ضرب ف الثقل 
النولادّةالمستعملة و شي ان نس الابعادا ملممر 

الحالةالسادسةان يكون القطعةه وضوعة وضهالفق رامل حاملين وعايها قل عدر , 


ف وأقمىنقطة؛ بغدهسأ م فى وسط القطعةفق هذه ا ماله < 


0 


د كلبشتك (م 
“(ل-6م) 
2 تاس اناسل )م 
عل دع س 





اذا كان القطع مستّطملا كان 


د 13 
5 0 
8 ؟ّ 4 0 
ل ل وام 
1 وق 
و لاحت )م 





وأذاكان القطعمسة دبرا كان 


ماوع ع 
لك ث ذ(/-2) زمم) 
وأذا كان القطع حلقيا كان (ل-:م) 1 


؟ ل 
هش #افسز اباس ادا ؟ )م 
1 1 2 طاى _- 0 

(ألةالسابعة) ان تكون الةطعة موضوعة وضعا أفق اواحدشهايشبامثدت والاخو 
عرتكزعلى حأمل وقىه ما محال لقطعة | الل كورءلاتم ل الا يمن التق الذى 
"تله اذا كانت مرتكزة فقط على الحا ملين و يكون ممه الاخعناء ي. قسن لكف عرف 
الئل الذى تحمل القطعةفىه ذه لاله ان ضر بالثقلالمتقّم فى ع ومقدار هم 
دضربقى ب لد السبمفيه له اممالة 

(انحسالة الثامنة) ان تكو ن القطعة مشبتة متها يتموافى حاملين ننى هذه انحالةمقدار 
سهم الاضحناهسكون :- سهم الانحناءاحسادث فى القطعة عند ماتكون تهسا تاه غير 
ملنتين #القطعة ح مكنا ن تعمل ثقلاضعف الثقل الذى تتحمله اذ كانت تهانناها 


(امحالة 


(احالةالتاسعة) انتكون 
القطعة موضوعة وضعاماءلا 
وا<دتهاشها وهىالسفلى 
مله والاخرى ذثى العلا 
حأمله :قلاقدره قه مادأ رعر 

الّالزاوية الواقعة من اخط 
الرأسى وامتسدادالقطعسية 
انحرف ويك 3العمليات 
لتعبين ف بالقانون 





7ه سس ا اه 
س و- ل هل حاو 
وهذا القسانونعكن ن استعما له أ:ضاق امحالة العكسةلحذا الوضع أعتى دين تكون 
تهسايتاها العلسامئئتة والسفلى واقع علموساالثقلل 

٠‏ (اتحالةا لعاثيرة) ان تكون القطعةموضوعة وضعاما ثلاث تنك نهسارتاها 
العلساوالسغى مق الشسكل 

عل تأشن وحامله 
فى نقطه مامن طوفها 
عاد قدره و 
والقطعة نى هسده 
اال تضئط ضعطا 
أفقاقنقطة ب 
مساو باالى 

مي 5 55 
6 -م 
وهئأ م ب أت و بت ب ك واأضغط المذ كورصلقنقطةالادكاء وسائل 
بازوان كون فس أمقاومةكافمة أ ندالقطهة فى هذا الوق النتقسلة | المد كورة 






ثم 


ا * 

٠‏ 'زلأدةعلى الضغط |المحكور صم ل ضغط رأمى قدره مه غيرثقل القطعة 
#ولتعسين الثقل ده هذه محال ةيفرض انكلامن لزني م م مثدت ف النقطة 
ك وحامل فى نبا سّهالاخرى ثقلاماثلاعلى اتماههثم ستعم ل القانون (بام) 





ع 00 5 2 8 : 
المنقذم بأن وضع فيه عوضاءن فه قحالة عدالكمية 9 وه بيه ) ا وق 


ظ 0 
حالدّمااذاعوضناعن هه القوًا لحصلة القوسااوثر ثين ف النقطه ١‏ نحدأآن 


00000 
ا قه ب أ 3 1 سنك 
(م + م) 
) احا دا محادرةعشرة) قد ستعمل 2 بعض الاوما تآ عنأن عركبةمن فطع مدكئة 
فى لعضم شيا متك حدث لاعكن ان تسح عن عدجأ أو اغب كل مخد أ على حديه 
فؤىهذء | لسالة تحصل مقاومة أ كبرمن حاصل جع مقاومات كله نبالواس تعمل 
ٍ مئفردافاذا رضنا وطعدن 
منشورق الشحكل 
مقمدتنينق الطول 
ومم تين على حاملسين 
وموضوءتن و ضها أفقا 
وحاملةينق وسعاهماثقلا 
ماثم اعتسيرناهما غسير 
عرتمطتين ببعضوماتجد 
كا هدم انالثهة [الدى 
يتحمله كل منيسما كأ 
القانون(م )هو 
؟ 





ع شاع س 
12131 
واما 


زه * 
وأماادًااعتمرناهمامرتبطت ن عضهما ارقياطا يك بحدث عكن اعتبارهسما اكغلهة 





واحددارتفاعها 7 س كيائى| لشكل كأن الاق ل الذى تعملانه 35> سد 2 ع 
أعتى أنهما سب ارتاطهما ‏ ع جح ن أن عملا” قلاصمدفا لتقل الذى «دملا: هق 


حالةانغرادهما 


واذا أر, ددر زنادةالمعاومه تصنع الاعتاب من قطعتدن بدتما بعد لكنهما مر شطتان 
سعضوما ١‏ 2 د ظهر من 1 لأشكل 





_ 
ا وف ياه ديذ 


00 

ا 5 5 
اللا ا 

ا 


امب امات الى 
لحا اياي ايه 
ا ا ا 


. 1 ىٍ ! ظ 
فأذافر: سن س الارتفاعالمكلى , س البعدبينالقطعتين أمحسكن معرفةالثمل 
غبار 0 ف القواننالمتقدّمة مةالمتعلقةنا لقطع الملشورية بهل هالكسةونغير 


ل 7 


إن 
ادلي 


+ 





سم 


07 - , ف المعادلاتالثى نعيئسيم الامنامحينئذىحالةمااذا كانهذا 
الشكل موضوباضم فق امل اولتق لواف فجمطه يعدن 


5 8 #(0")* 
»شغ (س- س) 
ظ م لل ص 
واذا كان»مك كل من القطعتن عي بسُضيمابكية تدرها 


3 5595 أن 1 لاه أعسنى | نالقطعتين فى هذه ماله 


حملا ن /قلاساوى عثسرة أمال الٌقل اذى يتحملانه لوكائاملصقتين بعضبمالكن 
شْ ضبط التعسقات الانان 0 .م الوصول!. هذ القدرلاسعا اذا كانت التعشقات متعرّد: 
ور/ 1 ئ 11/1 امحالةالماسةعشرة أن بكون صورة 
و/ القطع العرضى لاتطعة فىالحالانئ 
اه امنقدّمة كا الشكل (١)وهذا‏ 
و ستعمل غالبا عااذا كانت الماذ: 
و 3 من زهر | حد بدلانهأ كر 
/ فأئد من القطع المستطبلى الشكل 
د لانهأ كترمكما ومقاومة 

واذا أريدمعر فةا لتقل 25 وسيم لاحن اءه أ قى كلمن الات المنقدمة كن ف ذلك 

؟. _ 


الاي ع سس 0 سو ل ىّ ان به 


آ 2 1 00 3 2 2 نا 
5 9 وان كنتعنالبعد و وو رفانت 


صورةالقطعكاى شكل (") أمكن بواسطة 


الاستيذال ميلم معر' فهالتقل 4 والسيمه 
ؤالانا بدت المستطلية لبي نعساد قطههاع رس 


مسن الخارج واخ0 ص من الداخل 
لالد 





د 





| 3000 
ماله لال ةعمرةان تسكون القطعة مفنية الشكل وموضوعة وضعا رأس.ا 
عسلى حاملين قاو نَْ لكل طر به من طرق نور مع معلمهكن وافقهسامن شكل 
المفضات تارعن غيرهومتى | نير المتدى تنضغط القطعةق جسع نقطهأيدون حصول 
تغثر فشكاهاو اتكى حدم لأسي أ سم مون التوازن | 
تان أسط المحسالات هى انحسالة التي تكون القطعة ؤب احامله مقلايكونموزطا على 
المخخط الاق الوا لمن أحدااملينالىالا شر كالسةوف واماونات وحوداك 
بقطعالتظرعن الاثقالالعمار داليم صل متو اضغط على المنخى و مون حش 
مد التوارن قوس القطع مكانئْ ممودى على الحورولا حل ذلك تقر ضان مه نصف 
ده ةالقوس , هم هى سوم القوس أعتى ارتفاع رأسه فوق نقطتىالارتكازوان 
ع و س هماضلف|القطعالعرضىالذىنفرضه أؤلامستطيلافتصيرمعادلة المنمتىي 
| 5 س 


7 0 ؟ 
بأعتنار رأسه و#تورههكذا ص -5 646 


و طون النقفل 8 الذى>كن وضعهعل الوحدةمن طاول وثرالة وس ناب ده 


7 0 لو 
المعادلة وه ب 25 مك له 4- كت (مم) 


م | 1 

)ا . ام 
ويكونالضغط الاق الواقعلىكل من نقطت الارنكازعكذا ك س 6 
قاذ ال عسل املا نالضغط وسار دطهما حمنك وبر أى عدب محسو ب الا بعاد 
بحسب هذا الضَغط وأما الضغط الواقع رأس.اعلى حسكل من اتحاملين فهوسين 
بالكمية 0ه م ظ ظ ظ 
وقد شاهدمماسيق انه لام دشحل هنالشكل القطعق مقدار 7 المنامب أسطلع القطع 
المذ كورحدث|ن القوانينَالءقدّمة عكن نطسقها على اشكالماءاستعواض ع س" ' 
المقاذبرالمطابقةلهكان ستعوض ملا لكمة ط سي اذ كانالقطاعدائرةنصف 
قطرها س لكنحيث كا نلاءكنتوز بعالائقالبالانتطام التام ىالعمليات 





إل 16 
كان الاو دووا لا تفع سل داز : أد أ تفاع القطع مع تتقيص عرضهو حب الْاليَفان 
الىالانالاأعار ضْه مثل ضغط الاهورة والموادَاليى وضع قوق السطوس وغرذلك . 
ويالجاة فسان يعطى للقطعة الممحنمة قطع 1 كيرمن القطع الذى يازم ماق حال ةالتقل 
وه النسائجمنقانون (مم) 
تمانتاالىهة ال نعتيرا لا القطعذواتالشكل المأشورى أوالاسطوانالبى قطعه | العرضى 
واحدق جسع أمتدادطو فأو وحسيتا| دعادهاوما تنحمله من الا قال و أسله 
القوانينالتَقدّمة لكن ا كان هناك نقط يقععلم|الضغط ] كثرمن غيرهاو سس 
ذ لاك بسالسره منباالقطع رون غير ماوحسان ذو لْ قطع القطعهقٌ هنء ألرْقها | كر 
منه فى بقمة النقط من ابتسداءهذه النقطةالمذ كورةفمتقص القطع بالتوالى نشمرطان 
انكر نف المنقوص مقاومة مناسسبة للثقل الواقع على نقطة والجمم الى القطوعى 
ممع قط طوله دشر طانيكون فى حكن نقطة منهسامقا وم ةمسا ويه للضغط الواقع 
علء يبأو مى الجسم المتساوى المقاومة | 
فأ نكانت القطعة منشوريه وأفقمة السطم الاعلى ومْدتةمن أسدنها بتمرساوالثيابة 
الاخرى واقع علمبساالثة ل وأر يدمعرفة حسابات| لقطوح امختافة فىهذماالة ,قال 
حدث عامى من حصو ل إلكسرمن نقطة التشييت وجب مع كالقطعة فىثقطة 
التشدت تمع .كاحار أعلى مقتضى القاون () وأماشةالمسافة منابتدائقطة ' 


التشبيت الايد التعليق مخبرى -سابها ٌش 


0 59 ؟ هو 
77 





ل 5٠‏ 1 >5 . » أ ى 
رو و قال 7 س هذا القالون 
7 و 7 عمار معن الأماد الافقية هن 


ش 2 ارأسة لقني ١‏ م < امد 
2 لاغقطعة من حهتيا السفلى وهذا 
: :. 4غ | فى هوقوس من قطع مكاقئ 
غغ_غ /' رأسه النقطة 1 وهدمالنقطة 
#موطها سالةمااذا كانالقطم. 
و و أحدافى جسع امتدادالقطعة 
فاذا. 






قاذا كأ نالثقل موزعا عسل جع 
أزاء أمتسدادالقطعة ل ل وفوعه 
يقامهقالنقطة 1 صاشكل 
القطعةمثاثا وانتيت فى جهتها 
الى نالخطا >< 

واذا كانت القطعه لاحم لالا تقلهاأ 
كان شك المتأومسة المنساوبه 
قوسامن قطع مكاقى رأسهق النقماة 

١‏ وكانمقسعرابدل عن حسسعك وبه 

موديا 

وأمااذا كانت القطعة أنقة 29 
على حأملين وحاملةثقلاواقعاعل. 
تقطة مأمن طوة اقفر وردتسل 
الىالكسرمن هذ والتقطة ف 
#م.كهامن النقطضة امك كورة 0 
| تهت كاحار أ على مقتضى قأنون 
)1 وتكون القطعة حماةفال 

متساورة|]أومصةاذا انتهثمن 





سطمها ا لاءلى بقوسسين مككافئن 

وأسيما ا ب روت 
[ْ وأمااذا كانت القطعةأفة. 2-00 ' لماع 

على حأ ملين وموزعاعلبا اله فل > 8 1 1 

بالتساوى حدث شع على كل وحابء غ 

من طوفسائة.ل قدره وه عدب 7 

ند معلها متتصةهاواسطة ْ 





.القانون (و) وحعل شكل 
تطعع االطولى تصيف وطع نأ قص 


56 + 

ا نوحدةالطول ف جسع ماذكرهى الى [لمترو وحدةالُقلهى الكياو سرام والعسادة 
ق التبسايةالكيرى , ع ى 1 س ف الوسايةالوسطى 

هد] كله فى القطع المصسئوعه م نالزهر وأماقطع الاعك_اب تمع ل مقادير 2 فبأ 

عتتلفة بدن ر ل من م وأماالقطعالمنفردة كالبامل قعل فاع ت ب من 

س وأمامقادر د و ث فهى المصطلح عليا كاف هذا الدول 


معادر 





أسعاءالمواد 





حدما الباو, طَّ 
عشب شوح أبيض 
مدلل سا أجر 

الى داله مطر ف 


سج يلل ذ إل قم ية 





| علنات ْ 
الما [الاول ١‏ كا نالقطعدمن تحشب!| لسلوط أ فق ةالوضع 0 من لطر فبأ 
5 3 
وبارزة.قدرلانة أمتارو بعداهاع ‏ ملا وء وه بد هم يأبزنان 
معرفةالاعل الذى وضع على نبا يسا الاخر كىندون! لَه تالى قلا لقطوة ومقدار 
هبوط النهساية الاخوى من ثأثير هذا الثقلفيؤ:_ذاذلك القانؤتان )١(‏ ,(7) 
١ 2‏ 


؟ 
.و م « لاا ره ىه » ه 8 
ففمل ل 218 115 د ص بورهو 
ا #*<م هه .“| 
١‏ 
+ ك3 لالا ولاه4 بين ٠‏ .“ع 1 
ع -- 8ه ه *» و اه 


]|١ ٠ ©»‏ يار 2 جح" 





ده اع 


وأذا 


#زامم» 


وأدافرض أن فه معلوم والمط لوب معرقة عدىالقطعهة ع سس قره 7 


الاحتسارية شبما هى كل - ٠‏ 9 ترج منالقاون(0) 2 
سوا د ص 9 
9 
0 8 2201 عت 9 احير ومنها اسقذريج 


تسم ب .وم مللى و غ س ...م مللى 
وأذا أريدجعل القطعة متساورةالمقأومة وجب جعلها منتهدة من جهتها السفلى :: ع خيرة! 


من قطع مكافئ رأسه فى النقطاة أ ومارارالنقطه و ومعموره أ 2 مصضرى ا سأب 


1 
| فموجدآن ضع 998].روه 
المثال! لثانىأن تسلو نالقطعةافقية لوعو وم دنه 2211111 


عضهما قدرع أن ند مثارو عداها ع ت هزئرء اق سر اع عاو 2 والطألوب 
معرفةالنقل الذى نفسمله القطعة بفرضهموزا ليها النساوى عط ياستعمال 


القاون (15) أن 
000 ظ 
ا 


م ثم ه. م 0 مت + 36و .هه هلاني 
١0‏ اسك الوا لو ا 1 > 18584٠٠١‏ 
٠» ْ‏ 085 2 


فقدرك._لثقل القطعة ىهذا المقدارفاذا كا نالمطالو رم معرفةالثقل الذى نتحماه 
القطعة دطر ”قل القطعةالمذ كورةهن المقدارالذىو حادناه 

فاذا كان الثقل على وسط القطعة ودّالى النصف ققط وأمااذا كانت القطعة مئشّة 
من أحدتهابتمهافاتها تمل #قلاضع ف الثقل امل كور 

المثالالثالث أن تكون القطعةمنالزهرمرتكزة على حاملينم:,اعدين عن نعضهما 
تسدرسنة أمتارو نكون بغداها خ عزارهء ُ صم يد ١و‏ . أ والمطاوى 
مغر فدمقدارا لتقل الذى ندمل ١‏ فيمنتصقها بر فر ضأنهلا ددم نأمتبار: هل القطعه 
فمهرث أولاء. سط لمقطعها بن برد ب دعد| المتقدٌ مان ف نعضهما فعدث 


اننال 


ع 
و ابا و هروذو ٠‏ ,لا فمحدنٌ 


تقل وحدةالطول أى المأعتروهو ا 7 
كدَمنمد كونالثة قل الكلى المطأو معقتذى القانون زم 


7: ؟ تت 
؟ لش رع سم فه ل كذ خا كط 11١‏ 40000 
ملاع مركا 4.2.٠‏ 52 
تححعكنييييي يب ٠‏ ورلا 1 !؟ 
0 
فاذا أريد جع ل صور: موي كو نالثقل 


كوس 1-0 فد ل 


5 ا .2-20 ند نكن اند 
ظ سم لل ل 


2 
ل ا 2 ٠‏ دوه ودلا - 60٠.١‏ يمر هوه ٠م‏ ودطليى 
م 0م هد وه * 











]- 

هياغ لوء كز ٠..4ن‏ د 

0# 041,85ه”" 0 

هم الاغناق انحالة الاو يكون 

. ت ل 68 ىه 

و اب سَ ل :2 - 100 

اع سم هع سر ْ 
وف امخالةالمانمةمكون 
١‏ 5-7 ظ 

هه .- فه ل 58 ه يه ل 1 
د ا 2 ل 


ع 2ع سم سم) 0 9 ع: لأسم سعم) 
اذا 


1 


ازا كان المستعمل قطعة من نحشت المأو ما بدلا لقطعةمن الزهر فى الما لدم 
وسح ب أن صعل قط-ها مر بعاضلعه مسرء” وذلك لاجل أن تعمل فى وسطهاالئقل 
الذى قدره 00 ناذا كانعرضهاع_ نهر ص القطعة المتخددمن الزهر 


قىاخثال1١:‏ ةدمو ب لاج ل أن "تمل قلاقردم نم م أنصعلمعكهام ور 
هف التأسسات) » 
من حدث أن الاساسا تعيارة :عن القواع دالت كم لأثقسالالمناء صب أن تكو 
ذأت مأدية ومتانةعظعة م. مث انألا مبمط من تأث قل لما ءالواقع علمباولا: ررح 
أصسلامن . قمر التندا فعا ت|لاققبه المزتلةه الجعولة 7 ضهةفاأ معلل بدأ م د 
والاثر ده والمناه هونو ذلك وأن تنكو ن المقاومةالناشسثةعثهاواحدةقى . مع احرا أسزاتها 
كلاحصل يذ لكخلل ولاتغيرماقه جيسع أبزاءالنناعولافى القحاماتهاببعضها 
9 يعلماذ كرأ نالاساسات 2 عرضدنا: نار نأ _دهمارأهى وهو ثقل النا«والا " حو 
فق و هوكانة نوع التسدافعات الئى ساف كرهاوانستدئءالكلامعلى| 1 قار 
العا [ءله الكملا معلمه 5 فنقول 
أما|أ تأرالثاق فانه لاعنشى منهاذاكانت الاسامات مصنوع 4 َه قعق عط 5 
الآ ض كاهوالعادة لاه نمه لى سنب أحاطة الا زر ص بالاسأس وأمر 04 الموادسعضها 
و بل الناهمقاومة كافسة هذ التدافعات| لد ل كور رمث لاشدى من 7 وسو المتأه 
قىأغل النملات|لعتادة اك ن لايس قطع|أ تظلر ءا كليةعن هذاالتأثيرالذى 
شمرحنا إساذ و: تأدب نام اعتمارهقى فى عض العمليات واسستّعمالالطرق اللازممملها 
مث لاغص م صر رللنا» وأماالتأثير الال فلاختى منسه مع كان الاساس مودوما 
فوق أرض صلءة مد ةالنوع متاسكةالاحزاءوحث أنالطقاتالمتركية منها 
ألآار ض ةلف الصلارة لاسا الطمقات الاولسةالمثر كمةمنالاثر | اقول حب 
دامساء_لى المهندس عند ريى أى أساس أن صف رالارض حتى دل الىالطيقات 
الصلية ا تجامسدةفعند ذلك بر ىالاسأ س ذوقهأ وحدث كانلا أن الوصو لق نعض 
الاراذى الى الطءة الصلءة حك ور :الا عدا غلق الارض واحراءالعمليات 
الي نستاى كثيراء ن الأصار نفك وغذى كثيرمن الزه نف احفر ونةل الائرية : 
وماأث. مه ذلك قجس ْشذاسّعما لطر ق أنوق التأسسات فلى حسب أنواعالارض 
1١6‏ 2 رم سك ره 


اليا 
ع السستخحى عن الطمقة امد كو زه و سا مرسج هدلوالطر قق تمهاهاء:_دالكلام 
علمها و م كانت طرق اله تأسس لف ,ا ندّلاف أنواع الارض ازمئا أننشر ا 
الطن اللازمة لذلك فنقول 
شخ احرف ةحئس الارض أن كفرانارأو: س تعمل ا سات الأرصه وم قضسأن من 
حد يددّا ت خروق قجهة طوا أوق أسفاهائدق ّالارض :واسطة مطرقة أ ومئدالة 
قعزدشووحها: عرف ججنس الارض بواسطة الاترية التى تبت فى هل هالخ روق وود 
عادة روس هل هالقضمان حلقات وضع قمرأ قلع أتدشاب واسطترأ يدور 
القصسعندخرو جهمن ٠‏ الارصهة تدخل الاترءة فىهذهالخروق كتحرف ليل 
نوا اعالار صو قديتركبالقضسالواحدق تعض الا مأنمن ع له وضمان معسقة 
عضهاه ذا ادا كان المطلو بغر س الس ق عق ٠‏ لبر من ٠‏ الاو ص وفدمتاف 
شكال اب كار سلاية الاره ص وذلم اوهنالك طرٍ تذأعر كوقى أن اوخلتطعة 
تشم عأتمة طوف ائلا أمتار أوأر: نعة دق مإأعلى الار ضؤعدٌ: أماحكن ن قأذالم 
تجمط من الدق ونشأمن ذلك صوت خالص ملح ذأ تهاصلمة وأمااذان شمن الدق 
هروط وسمع صوت غيرخالص فأيه عل ينادان الارضغسيرقا. دل التأسس قأنطن 
أنالار ص اأصلية 5 قر تقر شل تق ثى توصل المهامٌ بر الاساس وأمااذا كانث 
العمك 90 دوا حتا حت لكثير من المصاررة اد فتستعمل الطر بقدالموافقة لذلك 95 على 
المثوطا تعملية|+ س أن معن التظر قى امتمان الطيقات مع ايد الرقة والضط التام 
وأنكورا العملق:قها كشيرة مهن حل الاساس ولا تر و حودطةة صلمة حفيقه 
دل شعو ل فالارضححتى يشكن من نجع |اأطقنات الصلءةالمتوال ل 5 شمعبى 
أ-عسا قاواتاهات,اوسير المماه موا لانه قدسوه_ دق كتيردن المحالى طيقاتساترة 
لقْدوا من الارضكالةواطين وال حار ثر وعار عبرهأ و طمة ات صلية تمأ طيقان غير ضليه 
فتنضغط ولا نتحمل تقل المناء و بهذا السب تنفصل أ زا البناء من بعضهاو بل ظ 
نلف عظم وه وهام المناه 5 حب علمدا امعان |لنرو قي كقدةالتأسسات المعتاد 
عاهماحث ذهادالا ساك عله ولا اشع له برا ل التقمص للاددّمن امعان 
النظر فى سئس الارض حدث انها نتف عن نقطة الى أخرى ومن حمثان الاما كن 
عدم لفق الاهممة والشكل ور هرذ لك مكون[ كل ممأ تأسدس نوا فقه ولاء اسان 0 
تمان أجناس الاراذى وا ن كانت تلقة كيرا عكنممرهاق توءين وه. هما الارامى 
القابله 


0" *(0)* . 
القأ اله للضغط وغرأ لقا ءلهله | 
كن النوع الاول الارضالطفلية والاراضىالثباتية والوحلية وأرضروية 
وغعرذلك ٌْ 00 
ومن الثوع الثاني الارض اأصخرية واتحرية والزملية وتميرذلاك ولتشر الطرق 
المستعملوق كلمن هذءالانو اع فِبْقوا ل 

علق التأسسات التي تعمل فق الاراذىغيرالقابلةلاضغط ) » 

عمكن المناءعلى الارض الصضر بةندون تأسس لكن الاحسن فى المءانى المهسمة 
أن صغرش باع ل الاساس سقرا قلملاح.ث برتكرعلهاليناء وتختافعق ذلك ا حفر 
لكنلامكونأقلءن 0 سوير ظ ' 
اذا كان سطم |الصمخر' قر سامن الاستواهعل فب هالاساس عل هثةمدرهات كاق 


هذا الدكل 





* 4# 

وأمرة ايه الاشقام معزي الموا دبعت هانق ساء | حطان المعد دلنسويرةالوازنفوق 
اللدرحات نمث تنضغط بالتساوئ ولاددان تترك المطانمدهة حجى تدقف ونتوطن 
لانهااذا بنىقوقها وه لمئة حصل فالمدرحات الواطدةانضغاما أ كترمن غسرها 
5 دلسلاسامن ذلك تفاى فا طان ش 
فأذا كانت الممر دَالى برادا لمناءؤو وها ململة! أقأومة شع لعال بأه| لاساس مادم 
تعر دض الاساس وتع ميته بالوحه اللل دق ظ 
وعن حيث أنهو حدق نص الاحيان بدت | أمضو ر د وات طدعمة مغطاة لطبقة 
ظاهرةغيرهعيكة لاثقعمل ةل المناءالرا كزفوقها بحب ازالةهلالطقة منفوق 
القَعوات وملؤهاءالدش وامونة أوالخرسانة حصت تؤمن عاقيتبا كانهلاطمن 
ملءالقعوات الظاهرة أضام ا:قدم وكيفيةوضع الاساس فى يقي ةالاراضى ال 
37 النوعالشانى كالاراضىا حرية والارادى الزلطيةالرمامة والاراذىالرملسة 

دف #وصعه فى | لمدور ُ نهنحمث| نه ذه ]قل تساسكاومةأومة من 
من الاراضى الصغرية ب جعلعق الاساس وعرضهعظعين,النسمة الى الاثقال 
المكثةعلبا | 
ومن المعلوم أن الاراضى الرماء 4 لدسرت و أ حدةق جسم الال دل مثباماهوصاب دو 
عَساسك ومقاومة كا فة عحسكن التأسدس شه يدون مض رة ولاتدوف ومتهامانا 
حفر كمه نسع مده بنأبمع ماه كثيرة وهذًا لصتف وان كان تمل ثقل الما ءكالذى 
قبله الاانهلايدّفيه من عراعا:الاحتراسات وهىانبتدأ أزلابرس الاساسائعل ‏ 
الارص ثم ةضرائواداللازمةوت#ذزنقر سامن مهل الاساس ثمصفرع. ق كاف 
حكن بناؤه ىنوم واحدو بعد نسويةتاعه تدبىثلانة مد امن الدس العبالى 
والمونة اتجبدة وتلا الاتملابال د قشو والدش الصغير ونداوم على البناءيعدذلك م 
عاوه السرعة والاثتقان با موادا لحضرة قي ل علوالماه وتغر يقهاللمناء ف تاب ذلكالى 
مصار بع جسعة وكذا نفع لق الموم الثانى ومابعدهحثى رج الاساس [ 
ومنالمهم أن بكون! جيرا مبتعمل ق المونة مأشاطسعدا كان أوصتاعرا فاذاعس مع 
ذلك من تأثيرالمباءف الاساس أى سر بائهابينه و بين الارض محيث ىع لى المناه 
المرتكزعلره وجب حفظه |مانواسطة المذوازيق الثى تغرصس ماس ة لبعضهاق جع 
أمتدادالاساس وامايحواثط تدنى متذ تحت البنابسع حت لادئا ىم :باضررق الاساس 


وحدث 


اناك 
وحدث |ندلامكن ى كثدرمن الاحوال الوصول الى الارض الصلبة ووضعالاساس 
لبا تفل ذلك من كثرةالحقر وز المساءونة ل الابرية ومبسبأح كماره من 
المصار يف فا حترعواطرقا للتأسدس ف الاحوال اال كورةويها سول الوصولالى 
الطلوى ون نشرحهسالك فنةولتدق ف جسع سل الاساس خعوازريقيكون مور 
كل واحدمثرأ سداعن الاكشراماعةدار 0 8 ل حب الثْل المحمول 
وقطرهفوامخواز بنى فى العسادة يج من طومالكن لاءكون أقلمن ممع سلتمتر 





ل وفقىهةد.انلاة عكنان 
#تخسل قوق كل مملاعتر 
لع 5 3 درم سطم قطاعها 
!| *هت 0 وقى 3العاده 
متثيمة الطرق الاسفل 
دسلا من حدبد ولك 
لسوولةغرسها ف الارض 
حمتى تصل الىالارص 
|| الصلية فان كانت هده 
0 الارض الصلب» رمله 
أوزلطة #سرغرس 
اخوار دق كبا وحصلقدقهامدّة عطعه تزدادكلاغاصت عت الارضو سر 
الدقؤعل الخواز دق مثىوقضنز ولساوحصلث امقاومة معوضع الثق ل الذى>عكن 
انحمله كلخازوق و سد لعل ذلك العملءات بأمورمنهاان يدق هل امخازوق 
عشرعراتعطرقة قدرزنتها . 2 وارتفاحسقوطها .. ! وظهرانه هص . 
الاو. و ؟ فعذن حت ذاعشاروانه كاف أتسمل .. . 2 ومنهاانيدقعلسه 
بالمطرقةالمل كورة ,“و ذقه ويكونارتفاعالسةوطا 5 و ول بخص الاامقدار 
المتقدم فمعلم حمل دانه يتحمل الثقل المذ كورثم انه بعتير فى العملما تالمعتادةالي 
لاتحتايم لكثيرمن المقأومة أن مقسادمرالنزول مناسة لقادسرالائق ال الى عك نان 
تتعمله االاراضىغيران المنوط بالعمل لاش لدان كتف سبل المشاهداتق علءة 
واغساركون مناط نظرهالقدرية ل ؤس على القوإعد والاد أ الميعةم ان الخوازق 
دعد أ م غرسها تقطع الى الارتفاع الحددق ميدا| لعملية ثمثزال الاراذى النى روحت 
فى أتناءدق الخوازدق علا" تجلهابالدش والمونة الما يمال نادةالصلاية ولايد 
أن يكون للءناءمدا ميكمتوالسة ندل دكاع م لاجل زق المخواز دق ببعضونا 
ور اد ةالمقاومة م يعدذلك شر وس المخوازدق بقطع من حمق هسه الطول 
وجهةالعرض ببعضها كاهوهمينق الكل المنة_ ذم ولايدمن مل «الاتعلمةالمتكونة 
ددن هذه الاعمشا ب باليناءحث سكو لمن ذلك كلهد كمسو يدا لسععمو رويك ق 
<هساته وضع دوه افرش من الواح الخب ملتصق ةب عضهابرفع ذوقهاالمنساء المراد 
عه 





ليل : 
عه و في دعص العملا استعمل ند لهذا لف ش مذم ا كانم ن الد يشر العما لىممئ 
رص حول جمع أزاءالاساس أو مطلى الاساس كله بطيقة منالخرسانة عَندّالوعق 
مناس فعكن بواسطة ذللك! ن كتف بامخواز دق فقط دون ربط رؤسها بالاشاب”ا 
قم ولاصذئى نشم نتززج المناءمن فوق الاساسحيث ذا لالفرس امد كور 
وبوجودهرء اص ل ذلك 
اذا كان المرادممكينعق الاساس عق عطي منالار ضكعسمق م _انية أشار 
أوعشيرةاحتيع فىالطريقةامتقدّمة إلى كثرمنالمصاريففالاوفر والاحسنان 

تفرآ بار جسع امتدادالاساس مر بعة أوسةطلية م تلا بالمناهالمتق نأويا#رسانة 

أن كان ف الارض بعض اسك و بعقدينتباسقودميتية بنامعم كن علهايدون 
عروة أن صعل الارض الكائنة بي نكل رين واسطةالاترمةالمد كوكة وصورةالعققد 
كالشاهدق ذلك الشسكل 0 ظ 








-- - 7 (/ 3 : ْ 
يلين 35010111 
مايا جه 5 
ا 1 ا 

1 | أ 





د 


46 
يم 
|| 


' 


لل طلا كا 
10 00 


7-0 
ب 


10 
11 
ا 


م 





71111 


١ 


6 

وكذلك عكن 9 أدةالوفراستعمال امخراسانة أوااره ل المدكولء ددلامخوازيق وطر, 5 
ذلك ان تدق قطعةمن الاشب الى العمق المطلون ممثرة فم ُمتكون عتر احفر فجي 
هذه احفر را 6 بالرمل المرشم الما دوهجك | بوذ امثادةالى ثراءتداد 
الاساس بشرط ان يكون بين كل حفرتءن مسافة مناسمة ولاتلا'المفرااد كور 
الرمل اد ركو امتقدّم الااذا كانت الأرضذات لاي ةق الما وأمااذا كان الما د 
التأس سه نال؛ طرف عد ند ةتسب الادوا ال 

(الطر بق ةالاوى) هى أن اما عه ل الاساس سدّمن السب والاثر يدأ وفن 
الائر ره قط مترمليا وأفصورة فالسدَخييالكشفت الارض هل الاساس,الطرق 
المعتساد 6م تقدمو قل تنقص اد ول م« م اأطر ٠‏ ورك قدي رادار تفاع اس أءمن مترير نو ول 
ملف شكل السدّوت ر كسمه بائسّلاف ارتفاعالماهوقوتماوامواذالممكن المحصول 
علي اقتاره تكون السدمكونامن أتر نةذات ندا رين أسمد هماداخل والا كارب 
قار تمكونمكونامن أرية تحصو رة نون تدوازبق مدت قن ساسددمن ا لخشىهلقدمة 
سعؤمها : لدم املا ش) وه ذهالسدد تر ماهر ن ألواجمن لشب طتاف»عكهامن 


ره المهور. مديدية| أطرف الاسفل والعادةان على ء عرص السدهدرارثفاع 
الى 21 وقدكقى ف عض الاحمان الببيادد هن تيده مها ب للموع كن مه ثركسسهاو تستها على 
حسب الاحوال وءجكن الا كتَغاالاحسْة المشعمة ان كان علوال اقللا و كاد 
التساران. ونمعدوما وهط والسددعر صه أنا أثيرءن أحدهما التأثم الناهء “يي عن 
الاثر يا خصو رة بين الخواز بق ونا ومانائئء عن المأ امحاطة بالسدود| 1ل لور 
فانّتزحالمساءمن الداخل ورهسبا الى امخار يريما أثرتق اموازيق وكسرتما 
ظ فلاج لمع التأثيرالاؤلثر بط روس ل*واز دق عوارضمن ل مسا أأومن ديل 
ولا بطال || الى بدأ أسدووم نالداعل فىعذو:قا م نطواساعسسائدمن عشب 
2 10 مقد مأ لس عا شل كل السدّوا تسناعةوار تفاعه ولابدّمن الاهقاء فى ثعاب 
الاثر وذالناعة| خالنة عت موص وم نالطو اشن والءأط وقطع 
الاخمتاب وما أشسه ذلك “م لوط طيقات تر دكاعيما ولاددّأ ضيا من ارتكاز 
م مجم عي ا ةنعل |لا” لآ تالغواصه 
مدبى طهر ار ص الصلية قير عردم تملس لقو فهأ د مع أنه ميم غاية الاهقام فى أحكام 


نيهم 4 


1 

ستاغة هما لسدود شاه نيزح الساءمن داخحاها أنالمساءترمممن ثلائة 
مواضع أمأمن وسط الددوامامن قاعدثه أو شع من الارض عمون فتزداد كمة اماه 
وتزد|د حش ؤعلية النزج, ورا تعسرذلك فان رتت من الموضع الاو لعل حلثك ‏ 
أن ذلك دلق على عدم الاعتناء فى تان الاثر به وو جودبعص الاحشاب أوالاأ مار 
فنأولا شمن الاحتراس |لتكلى من ذ العه د السملنة حدث تنكون الاثر نظف ةمن 
سأئرا مواد لخر سه.وأ نا «صدتامن امو ضع الثنائ حكان هناد للاءلى! نالاس 3 
ارتكزت على أرض رملءة غيرضلنة و بنا» على ذللك دازم تنظفى هل الردم بواسطة 
الإ" لات الفواصف كا]تقدم. واماا نظهرتمنالموضعالثالت عون لا يدم نالاههام 
وعدرم لا هسلل فى سذه ال مزام«حكن من الظرى ده لازدادكنة الأ وتصعب 
علنة| لئس والاحبن | نيداط المنسع مغر زة مستدسرجمن المناة انن أمكن ذلك فترتفع 

لش امفسا الى استواء ماء التي وتقف بعدةلك ولا تضرءالعمل,. 2 2 
ومن حم ث ا نالعملئات قث ل هلما لس دودصه. ندا سس حةئ د ان تكون 
الموادةةضروحصت سهيل| لعسمل معقابة النمرعسة ولادكون هنال أدمتان. وبلزم. 
أدضالعبيدم ا لضمرف وامحص ول على الوخران:حتكون السعةالمحصورة بين السبدود 
وللوما كن صيث لقصد_لمضا بقهق الشغل سْ ل با حماجالامرا لسملسدو د أخر ' 
زيادها لحترا سن 0 
وقد تستعمل الإو الا م كثيرةمته|السطول والنطالابتوالشواديف والسوانى على . 
اتحتلاف انزراعها والطليات يأ واعهاو منتارمن هذهالا لاّما,شاسي العمليةءل 
حسب! باه اليىمرادتزحها. كثير كانت أوةللة وارتفاح نح لالذى بصبضههالماء 
وكمة الشغالين كيرا لعددكانت أ وقلنلته وغيرذلكقى كثيرمن الامور قاذ | استغرق. 
نزح المماممدقطو يله وكات كد المناة كشسيرةهالاوؤق ان تستعمل الا لاثالى 
تذورها لحمواظت, .ب ل الا" لاتالئئ .د ورهاالا" دممون وعكن ان تنكون الا" لاسالي 
تدورهاا حوانات أ فرعن الدلات الي ندور هاالا: دممون وسكا نت هذمالا"لات. 
تستغ رق كثسامن الزمن فعث ركبا وحاهاوتد_تدين كيرا منالمصاريغفه , 
مارم حنثفها لان تعمل الافى العملدات الهمة الجسعةولامتتارمتها لاما كان أوفر 
وألوبالسلة 0-0100 

0 »(الطريقةالثائية)»: 

0 كم 


4)»* 
عأْر قةالتأسش ف الما هع عمواز دق وتقاشص من تحشس يدون ألراه عام ةالنن: 4 
وكقيةذلكهى انتدق امخواز , دق لاسنادالاساس وتثدت روّسها تققيصة من شب 
عدا ن بقطعه من دهة مها || أعلماحت» المأءنقدر «تردم أو مم اا 
الاخلية الكائنة بدن امو ار دق« الديش أوتكمى امذواز, اش لماك زهو <تشيس وعلة” 
المساناتالكا يه ددن اموا زِ اق والسدداخر. سأنكو عا مس ا 
المرادعله اذا اتفقّانالثهر فاض بعت اسحتسابالامر فيك ل الى علية تررح وليل 
»#(الطر بقة الثالئة) »+ | 

طَرٍ ةا لتأسسات,الصتاددق وهى أن تعمل صناددق ) امار سدور بدا لتساعدم الى 
مأ م أن تكون مكوّنة من قاع عظطعة ايم وأجنابم |المركيةمن الوا ايكيا “ركم 
52000 باءكن ساد ركسباثاتاعسب الاراء: ذثىأر دعل 
الاساس مبد.الصناد دق وضع الصتدوق وو فاحل الذى برادالتأسس فمه ماقي 
داخلهبالتدر يج كا بعمل على الارض ممنزلق! لاءشدًا فسَدمًا احتىعس الارض كلا 
ازدادالمناء فنه فان كانعق| أءقلملا نز لال القاعو , معدن نمو لالسا'قه ء عاك | 
وأنداه وأذأ أر ”7 تزوله ف المساء قبل المناءبوضع داعءله أثقال مس_تعارة: مار ل بطي 
داخسله بالطريقةالمعتسادة ختىكان قاع التبرصلءا اصكدق حنئد باستقرار 
السندوق ف القاع لكن لما كأن بنارا مستواءقاع المرق كميرة من اتحالات: ١‏ 
مزوض الستدي سر دهذا لقاع سملءات رامال “لات الغواصة أو سمل 
عأيقة من مر سارة د وان كانالقاع هر صلب لخر س ومه تحواز ا قطع قطعأ أثقنا 
ْ لا تغنصوصةقر سام سط الارض ثم يلا“ الاشعلةالسكائنة بستراءا لد ش أو 
4 رسارة © ع0 ترقع أجنا ب الصندوق تعداتام العامة ولاتترا أ الاتأعديهمدت! لاساس 
ظ وقدتشيت هذ الصنادرقهتى وصّعت ف الماء يماما اللاز مف محمث لا عمل الاالى 
المموّلك الر أسى ق الصعودوا ل موسا تع أسطام الم اءبوا سطة تعواز دق تدشعل فى حلقات 
ميته ق جوانب المسندوق وعند| ستقرارالص دوق على اخواز.ق والدنس نزم 
حمطا الامساس من تأثيرال ىا «عذافة ان صفرضته ومبدعه بواسطة صف من حواز بق 
صرط الاسأس 5 كور نهلمعصقه يعض هاو فاعدما لمندوة قسينة هذا الكل 
الا قبا حرفن ١‏ نه واخروف اث و ب 5 ندل على قوائم م مئندة وإسطة 
عوارض أذقدة مدل مارضة ثُ 5 : 

والسدو - 


> 3م 


78 
2 
0 


حابي © الببمك. يوم 
امد 5 

لدي اميه قد 

١ -4 3 9 -‏ ع هه 

: - 





١‏ أسلدميلتة تتفباونزلئق أذ 7 مصنوع سر وا زالقاعدة والعوار مز الافضة 
المذ كو ر تمده فى القاعدة :وا سطة فسأن من حديدكسكعأمن ن | لاعلى صواه.ل ومن 


الاسفلمسك 
سيبس ب يسيم 
القضان ١‏ 000 


طريقة التأسس بالخرسانةوه ا وأنيق (والبقش) 
وألابر به وقرا لطيقات غسسرالصلمةم نمل التأ سدس لوأ طه , آلا تالغوص حي 
يتوصلا الار الا سبةى الصلاية عند ذلك علا" هل الاسأسياخر سأنه الى 
ألار تفاع المطاو بكم نض فوقمكالمعتاد" 


*(84)* 
وى كان القاع من الميذر لامكن مغر سالخوازق عشتعمل قهذء| حالم 
صناددق لا قاعد: لماعركمةمن قوامم ومن سددغ اله دن اتليس مس كةلعوا 2 ص 
أفقمة تمرك سنهاوتنزل الى | نس امم رفع ةذ نوضع الخرسادة ف وسطالصندوق 
و بعمل الاسا سكاسى 
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)! 


1 
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وحمث كانم نالمعلوم ان اله صفرغا لب الاوقات سول المنادرا سياه بازم السك 

طرق ثلائة أذ كرهالك تأقول 

الأول انكاط الاساسسبالدس 

السانية ان تعرس عواز دق تحاط بالملم لش سول الاساس ملتصسقة ببعضهاممتلا' 
المسافة| تخالية بنتباو بين الاساس بالددش أو بأخرسانة 

الثالةان :صنع فرش موعن المناه جم امتدادال الذي ضث عله وأوقر 

هذ« الطرق واحسترااستعمالا الطر بقةالاولى الاانها |قل,ص,انة الإساس 


ل 


20 
من عار ثهرها وقنتاراأظر. ةا لشأنهق حالهمااذا كانتالمأمعز 7 فرق المواز از اق 
دقاقونا تأحى يتل تحت التوجارةالكير: كن م نا حقر ىتعأ م نتأثيراميبا مل 
القاع 
وأماالطره ده الثالثة فتب تحمل اله مااذا كان قاع التبر مركا من رط وبرمال 
امل الماك 9و دستفاد مما سيق انه لاعكن الاحرا : على قاو نهاصوضق جبع 
ظ التاسسبات واغا الاحسن والاوفق ان ختارالمهة د سالموما بالعمل سنالا وال 
الى تعر ضلهالطر هما ارتعةنار: اع امباموتوتباوأهمية لبن والوادااب سمل 
ودعب وغعرذلك 
عطاق التأسس ابعل الاراضى القأ.لةلاافضخاط)» 
متى كانت الآارضالصطءة: العساتة عدد| وحمت عي المهندس المنوط العمل نر ئ 
الدَأسس على الار ض غرآلضلية ثم هذمالارضتارة كوا سأ تعض صلا , ره و تأرج . 
لامكون فباذلك 
فأن كان قبأنعض صلابة أعانا تنصعؤا فلملاو حسعليه أن نصع قافتدادالاساس 
22 فرشاعوسامكونام نكل عظطمسةمن امش ملتصدقة , عضأ أو مسرن إناه نز رتفح 
قوقهاالاسباس واليئاه و دس أن رك ون عر ص| لفر, شٌ مناسمالابْضغاما الايض 
وما لماه من الاثقالفى كل نقطة شري اا ن مكو نمقدإرالتقل الواقع على حدم 
السعلم واحداق جيمع امت هاذالغرش ولاشعدى تار معلومة مر تفع الئاه : لعلم - 
ذلك الانتطام عل قدرالامكان ندثى لانضغط عض الالزاءزنادةعلالبقية زق 
دعض الاحسأن : مستعمل ,دل الشف فرش” ن الخرسانة ذوسه متسب مث 
لامننى منه فاذالمعخف من تأثيراماء وضع تحت الفرش طبقة مق ةعطعةمن الرمل وفائدتبا 
زو رسع الضغط التساوى ونعيض غر' ص الغر ش وكذّلاكاذاكا ذم مايه الازض 
لامر م المناتستعمل المخواز ادف خمسام امتها ماحل للتأهدى عشبا 
اذا كانت رتحوة داحتا الاساسلا تساع عطي مود كر :لسار بف هم 
- قل وضع الاسام جعل أر ضه صلبة را خلى الطر» لقنن إلا ” تلتين 
الوؤسم أمارعل الارض فى مج ل الاساس لتكتسنةالار ص داك هتارم 
ظ عظوسة ,اند كا كهاق الارض وترداد كة ادش الإزم وضعها كلا كانت الارض 
3-171 اوه وأ نّ ثقلالنأه سحسو | 


«زحة)» ظ 
الطريقةالثانمة أن بغرس تدوازدق قمعل الاساس شرط ان مكون طرفهاالام لاهو 
ا مغرو سق الارض مخافة أن تنقذ ف عنددق اق الخواز دق وهل الأواز بق قد 
تسكون رفعة وقدتكون غليظة على حسب الا تباي فتكون غليظة متى شوهد أن 
طمقنات الارض ترد ادصلابة كلا بعد تعن السطم وتّكونرشعةفى كس ذلك وعكن 
لإسستعمال الطر يقتي نمعاععنى أنه وضع من الواز دق الغليظلة وارفعة معاممقلا" . 
الاعملية بالديش و تحب على كل حال أن دكون الغرش متسعازبادةعنع ل المناءلاسا 
اله الى ةمي منبسا و دحسداراء ماذ كر سدى فوق الفرش مابازم بناوه ظ 
ولا كانت أرض ا مخذهنا ضأىالارض المكوّنةمن ماءوطين قل ل ةلهاس شدية 
امام ف جع تحواصه تحمث اذاوقع عل واضغط سرى فى جسع أزائها كان التأسس 
علبسا عا يد الصعو ودلاسعاعند وضع الخوازدق فائهاتنقذف ولاش تالابدق 
الخوار دق الاخر حوار, ها أومن تأ مر الارصضعليا مش تتذيحب هل كرش + ى 
متسع ذىمدك كافمن ار سانةمى أريد التأسس علءر|ا و تحب أن بكو عرد ص 
الاسا سكبيراوان يكون الثقلموز ايا لنساوى فى أثناءالشغل عدر ث لابنضغط زه 
كثرمنغيره وان 'ردمالارض امجاورة للفرش بالاثرية ولا .دمن وضع أثقالعطعة 
مذ أشبرعلى كل جزءمن الاساس ساو مجوعهابالاقل قل البنا*اللازم وضعه 
حي وطن 
(ق سملا نالمانعات) 5 

تع الوا نين| مار: عل مقيضاها! نعل لان السائعاتموسسة على التأعدة 
الا" تبة الناشثة من رض توازى طامقانالماءف الانا*المستد ل علمابالبرهانوهى 

ا نسرعسة الساءعتدتروحه من منقك تسمر, مس أوية أسرعسة حسم ثقل سقط هن 
الارتفاع |الكائن بيناس: وادسطم الماء فق الانا امخا ريم منه الماه ومركرالمنفل 

و[اشرح التطبيقا تالمقتضة على هذه القاصدة والقوانينالتج رندةالستّم_إه 


فى الا مال تنقول 
. أعلرانسبلان المأ ءعلى حالتين الحالةالاولى أن مكون اسّواءالمأءالموسود فوق ملفل 


امحازةالنائ. أن بكو ناستوا'الماءالو سود قوق منغ د السملان متغيرا 
ش22 
9 


ام 
وكاامحالةالنانسة بغرض أنهلارأى الى الاناءماءمن امخارج أوأن 1 لاءالواردالسه 
أقل من المنصرف منه بواسطةالمنؤذ ولفتشسركلامنهات نانحالت نع حديه فنقول 
ء(احالةا لاوفءفىسلانالماءالثاءت الاستواء هن الاداق)» 
لاثما تالقاعدة المذ كورةنغر, منكافيهذًا الشكل 





مدن م , ه 4 خهي نالا فين < 3 ات ه للزناء ط المماوكداقاناماء 
اذا ا ا بقر من استواالناء ١‏ 5 و الاناء ط 
| 5 ع ن أن صل الى الاسةواهالمل كور اذالمكن هناك موائعكاخوا١‏ وشملاخه عه 
عن الصعود 
وحمت انه معام أن أى جسم دفع يقو: ١‏ م نأسفل الى أعلى لا نص لالىارفاح معأوم 
< الانسي ب كوه وقم عليه ذعل وصل له سرعة تساوئ لممرعده لوقره سقوطهمن هذا 
ْ الارقاح على هذانكون الجواهرادائية حين و و جها امن التفذين م 2 #إواقما 
الىانفاع! لاء من لمن فشن الى سس واه 09 وأذار ,ره االمسرعتتر وجالناء 
رض ' دوم س والىار تفاع استوآنه قوق انغ ضر فق يحنت 

2 - 2م 2 ي. | 


46# )+ 
كاذا فير ص أنالماجعوضا عن أنذر دمن الماغيلن ح و© تف روم نموصلن ! 
أحدهما موضوع ف منفك م والا" شوفى 5 فلابرتفع الماءالىارتفاعهالذىارتفعه 
سابة| .ل وضع الموصلينكو جد د لك بالتريةو تكون نقص الارتفاعبالموصلين 
متناسبا أعنى لونقص مقدارعالوالماءى أحداانفذين ب درالر دم لنقص فق الا نر 
للاء 
فأذافرض أن م النسةسينعاوالماءوارتفاعماءالاناءفوق المزف ل تحدث 


سم ع | م جم اام 5 


شك ٠6‏ ؟<م ياس 





0 ارتفاما نعةتلفان لماه و سء, س, السرعتان امقابلتآن ال رفاعين 
الم كورين ومن القافوننالمقدّمينصدث 

جم 2 سم :2 لإ عا ١‏ 7 | 
أعنى أن| لقيسية ال اعرد عانخر وعاماء من الموضلات كالاسمة بدن الحو رالخر بع 
لارنفامات اللاء ْ 
وماسبءق بوافق الجسالاتالتى تحسكون فم االمنافيل مفتوخسةف القاع وف الجوائب 
(! أيه 1 

ظ لق الهدث َنْ مقدارنصرفالماء)» 

مى علب البرعةلاصءو فق معار قدمقدارالما 'المتصرق فيو حدوالزهن أنه 5 د 
عن مذو رواعديه سل المنفول وارفاعهالسرعة تاذارمزالقدار لتم ف بالرعرتص 


وأسطم المنغ فرعن قبطا دن 


والقاون الب كور مبنى على فر وضاتَغِيرتافةمنها أن السمرع ةمقا بل لكل الارتفاع م 

ومنهاان جواهرالىا*تخرج من بعس عنقط المذفذ على هدثة خطوط متوإزية وانحسال 

أ نالامرا لدسكاد رآ لان السرعة الناقحةمن | لتري هأ قل من السروة الوب ة واسماة 
القاون 


*)4(* 

القانون العَدَم ونقص تلك الممرعة مفو ب الى اتا معر وقا مأو صيخر 3 حهامن 
المنغذلانبا عل لى أن تمتمع فسلشأعتهاما لمعي اندماب عر قالاء ظ 

9و اأمخره - حسادو! أندم كان المتقتمصةوماق حا: دسال فس قى مص الاددماي قطاع 
عرقاماء 9 عله أقلم من سطم قطاع المنفق 5 بناهعل ذلك نص مقدارالتصرف [ْ 
وميّكا نسملا الما دحار بانواسطةموصل اسطواى تكو نسرعةالمخروجأقلء 9 
السرعة النسويةالارتفاع 7 فمكون التصسرف هأ ضاقلملاواذا كأن الموضل 
عر وطأخص_ل' نص كفلك ف السرعةوالقطع 8 شسع ذلك التصمرف 

وق- م هذه امحالات كو نمةدارااسرء عةاحةء مقدمة كميرا أ ب 3 
النظر يتاذ ارمرنا لمزم معامل الاندماجيحدتث _ ا 0 

تص ص م عا قط | + 
(ونقدار م يتعينءالقجربة ىكلالخصوسية) فاؤاررناعرف ه (زعن 
سلان الساءمن لتقل » عدت 
تص ع م ير قط ير ه | م <اسن 

ظ وانحسالة|لتى قا مقط مستدير ومصيو عق حانب انا ممكد أ لمن قار النفق . 
تكونصورةالعر عرق بأ كا فيهذا الشكجل 
أعنى هرثة غزر وطاناقص قاعدتوالبكبرى ' 
المافك. والصغر: ى لسدوعنه وهو 1 هه 
هسدوصولعر قالماءالىهدً| القطع ظ 
دسيرمنتطماعل هش ةاسطوانةمسافه 
تصغر رو كبر على حسيا الات 
ومقدار التمرف ىهذهاحالة: سناوىي 

. لقطع 65 . مضرو باق السرعة الماسوية ظ 
| للارتفاح 7 وقدو جداح سام ,لاد وكين أن يتين قلاع لاح 
والقطاعالاصلى اند 0 :1 أعنى ان نسة 


أب :: لع ذا 
بزجعكره 








1 95 , 


20 
اذا كانقط رما لقطاعالمنغ ديكو نمقدار 
5 ش حرق قط 58 5 
قطاع أنا اج سس عت 8/3 و" هذ قط 


تسو 


نف نئذكونمقداراتسيق 2 575 

نص سد ولداوه قط | من < سن 
والتمرية دلت على أن ١‏ ماده الذىهومعام ل الاندماج المرموز لها حرق م 
كبير وهناك تار ب أتردلت على أن النسة بينالقطر إب نهآ ب فه البعد 
2 ف كالنسةبنالاعداد ٠.‏ : م :ه فتسكون حا النسية دن القطعين 


كالنسة بي نالعددين )0 2 أوكالنسة بي نالعددن 1 .0ه وهذا 
١‏ أمصمرد فى ملعن المعأم ل المتوسط الذىا مدني صوص المممر« السو ب 
»إطر يقةاصسادمعامل الانشمايج نو جه سهل) م 
لجل امحادمعامل الاددمايح من غير صعو سس مقد ارا لمتصرف الممر دمن تفال 
٠‏ معلوم السطع وبواسطة ذلك صسب هقدارالمعامل الم كورالازضرب السرعة 
التظريةفيه: أستعصل على مقد|رالسرعة المقيقية [' ظ 
(مّا لذلك)» . 

أوقرض حوض به مئف لم بلعه 55 ٠و‏ ( وارتفاعالماءقىهدًا وض 
(ماك اورم؟) لابتغير واسطةماءوارداليه ووجسدالتحرية الضيوظة أن 
مقدارالما*المتممرفف من المنفذالمذ كور حلمم 5ه رءب ماهر ولعب حقداره 
0/104 





قالثائمة الواحدويكون دك ووو عون ملعتريكعب لكانهذا. 
القدار م .عم ١,‏ هوالعروف«التصرفالمن 
000 اال 5 
وحبث أنمقدارالتصرف النظطرى دما 2 و عن عت ٠5(‏ ٠رءم)‏ 
؟ لمخم رة ع ارورم لين صل مءأجترف ا لنسسية بين التمرف 
ا 6غ ارا : ظ 
' نسلل وق : 
ظ معامل 


*(41)* 
ول الا سل سام الاثدا” كير المنا فنا لصغيرة والارتماماث الصغيرة 
بوالارتفاعات الم كورهنا (تطلقيع ل أرتفاعالاءن 2و ض) ولكندلاين 1 
عن الاو" ولامكون دمن 1 
ومقداره ف الهلياتدائر بن #رء و لوه ولذا | سعبباو| !حالم وسط و 
1و 

و16 هذا خقدارا التصرف ف المنافظ المصنوعة قانحوانت الرق ققدكون 2 

نض ع مه بره قط /: ؟ 2 بي أو 

5 ت 8يارم قط ا ّْ 
ومبركانت امنا فل مصنوعة ف اموا ب الرأسةقتنذى جع ل مقدار. 7 وهوارفساح 
الماء فى الحو ض من !داعم ركزا منغ الى اسّواءالماءقىهذا الحوض حا نالسرعة 
اع لامختلف عن المبرعةالمتوسطه م سع عر وقالمساء 
وقدعاوا: حار معديد ةع منافل مستط إقاعدتها ؟ وعم م وأ يفاعها لف من 
| ٠وءم‏ الى رهم ونحسيوا سكل مثو معامل الاند ماج وكوّذا من ذلك <دولا 
كن قدعكن ع أسصراب مقدارا التعمرف:واسطة القانون الا* تزهو : 





نص - لس 00 ص ”18 ره ا عن 00 


2-1 ا 


وهنا لُْ بك عرص المنفل وه ص ب أرشاءه سس مت د ارقاعالدادمنمركزااق ظ 
الىاسّواثه فىالاناء هذا المنافةالمستطلة فأ ن كانت المنافذمستدير' دك فى أن 
' وضع عوضاءن ل ص سطع ا منق لا لمستدر وعوضاءن , 7 قطره ٠‏ وهنا القاون 

لاية الا المنافةالنى اريقاعهالابر دعن مءوهم والقانونالا” ردق -_- 
المنادوهو 





3 


3 اط 


م+ ا اس ا" ' و 
4 يه 


#(؟ؤة)* 2 
وهنا ع قت ارتفاع ماهم ناستوائهفى امحوض الى احرف الاعلىللنفٌ ومقدار 
ب سرج منهذا القانون 
ب ه ل (00دء (- / 4 لر)؟ لا مدرء 
لو وه اموء ع لو و عهدوء) 4 





بم م 
و © ه هم ه عه 6ثر ةا 8 برع سه 31 8 5 
. ظ . ) 0 . ' “ا لل 7 


عم ل 584 ٠و5‏ وه 


6 8ه «رءه ص 


بي -4 آاارره. 


30 م ظ ).ا 
سل رم 2-5-2 32 
ولمئتبه على أن هذا القانون لادتسةتى الا الجالاثالثىفسراارتفاعالماءفوق النفسد 
لامر دعن هر ع وذلك قحالت مااذا كان ارتفاع المتقبلك 4ه وأرعةأمتار 
جسعالمذافنالاخو ظ 

اذأفرض أن اماه سمل نواسطةموصل اسطوافى يكونمعامل الاندماج م«مرءكا 
دلت على ذلك القعررة لان قهذهانحالة رز بدا لتصرف والممرعةعن المناف د المصدوعة 
ف امحوانس الرضشعة و بكو ن انون التصرف هكذا 

نص ح هم وء قط | م جام 0( 

لكان التصرف قهذما حالةمث.و,النقص حصلق السرعةاللاسويةالارتفاع ي 
فاذافرض أن السرعةالماسويةالارتفاح س هى سم وأنسرع روج المساهمن 
الموسللهى و يون 


7 





6 





[' 2 > روه ”يم [! 

وف الموسسلات الخروطمة الى تكون قاء_دشهاالصغرى هى :مف نترو ب الماء 

. والمكيرىهنطيقة على حانب الوص ,جحعكون مقدارالتصرف| كيرم ن الموصلات 
الامطوانية 


6ك 
الاسطروانية اذا كان الوص لات المدذ كورةاعادمناسسة لانمقدارالتسرق 
المأحكور لف نات لاف الزاو يهالواة قعة بين تحطين رأععين مأخدوذين على 
ار وما كالخطدين 1 طش 43 2 5 ومذن الى أن . مقابلا و 3ر زأو شكال أويه ش مه 2 


53 ل 37 ا ة اواك ا كاه "موتو عام ويم ها سبك مشاه 22 دام وسو رمن 1 
١ /‏ 
٠.‏ يا ٠‏ 

- -ب 


١ 
مس د ال .- م اد دل‎ 1 
موس وده ك مه مدي ميحس عد يسساببر قا عع ما كىن‎ 





قورحالة سكون لوي ال كورة سف نكو سواملا أكون ام 
و تتا دشسيثا فب شماى أن تكودال اويتالذكورة ؛, أو ؟, ششكون 
ع 2ت 950ره. 
متتناقسشثافليلاالى أن تكون الزاويةالذ كورة 9م فمكون م ت 45 ,. 
أن #كور: 
و بعدهذه الزاوية .تناقص المعا مل الى أن مصيزوسا و بالل ما مل الستمل فى المنافل 
المضنوعة فى الحوانب الرقيقة و بكون ل م ب ٠١,68‏ 
1 وآمامقدا رمغامل الممر: عة فهوداتًا ] احدق|د بأدة من !يمد اه كلوه . القابللزاده انه 
صغر الى م > 49 ره ٠‏ المقابل ازاويه 1 
0 وطة التوقاعدتب | كب ى بعبسدةعنالحومزوا أصغر ى ملتصقة 


2 < 


, 3 
2 
1 ع 
١ 1 0‏ ل 
١‏ 0 - 
4" سد . 
3 ل 0 يوس 181 0 ١‏ 
١‏ ل 0 ٠.‏ 
خخ ب ١‏ و1 ىا فب دير جؤ هد 
5-6 بعايدا ا ؟ِِ ا م له 0 
لسر "عمط بوون م اس مه ١‏ صاب 
9 سب 75 0 سس ميصاء هذ 508 3 35 
سير ل دك ل لص سم ١‏ 
“0 لس بي ابي بي جتن بن سكام برو سوبكه له د مسال 1 5 2 0 هع اديه تس 
ا 5-7 وب 1 أربي كل 1 > لكت 
جد قء لاس يي المضل 4 0 وم - _-_- اس ميس 
ويس «عيم ل ا - 
. 585 :--. 58 +15 »م 8 - 
2 يوا" وض ل مسن كه ميض .. 4 اه 5 
0-3 يس موه معزيو حر دهباية عداو 1 * 5 
سبي سر لكوي قتع و 0< ل 1 -- 
, ده لودل ١‏ و 8 
هء هس ك0 ع 
٠‏ . ” 1 لا 


كياهة. انخاصية| لمموساره 3 هىأن التصرق مئبا أسكيرمن| التممرة فأ انارئ 
اأستزر من القوا تبن المتغدّمه 

وأسدامشاهير فىهدًا الفن وس دعدتعاربعديدة ؤىحالة كونطولالوضل 
سارى مبسع مرات قعارقاء سدته الصغسرى وكون زأوية تمع ش ضيه “تي مك » أن 
امقدا ال رالتصرف احققى قدرمقدارالتص رف النظرىمرة ونصغا 

9 القانون السادق لقد ارالتصرفي: دور مه أن لم ع ةالمتوسطة جمسع عروقالماأء 
المارةمناانفلعيينة بكة | ؟ سن ولس كذ لكلا ن السرعة للعرقالموسط 
ارد الحادئةمن الأرتفاع 7 سا السرعةا لتوسطة سيب أن الممر: عه ياس 
لسع الارتفاءات والقرق دن السسرعة المو.ملة وسرعةالعرف التوسط لمل م 7 

كان ارتفاعاانفذ قليلايالنسة الى الارتفاعامتوسط للاءفوق انف ولا :اصع صعرض 
الذط,: عن هذا القرة قا لاوا ال الاخر 

0 الى ُصير السرعة المتوسطة فحاله كو نالمساء سول من منفل ‏ 


ذلك تقر رضأ كت بل اناما جمار اعمال ا«الى اموا 27 


و 7 ص أن المأعسيلم: المنفذالمصدو عق اماس ارة فق : 5 5 2 - كالبين 
.ىهنا الشجل 


اك 
ِ ْ ميس ع عسي بعد ا« مسعم رمع حوس سي سي سبج حصيو ب مسر 18 [ 


اخ 


فوعسا أن شكل المنفذ لاص لمنه تأ تترعل التصمره: ففنفرض هلاحل السهولة 
مستّطء لا ولاحل الاءتصارزفرضأنّ شمو دام ده يشم هم 7 
ف و1 ظ وحمائد يكون واس رار 
و نناءعلى ذلك نصعرامءادلة الموسة التصرف النطر ىهكذا 
|( تصدودل” 2 2 
ومنه عكن |سقت راب مقدا رالسرعةالتونطةعلاءظة أن 2 
مساححة قطع المنغل كك زر ر) 
وبغر ضأنّ سح هىالسزعةالمتوسطة مكون. 
1 00 2 
. ولاح ل ستخراج مقدارالارتفاعالمتوسطا حكن وضعمتدارالسرعةالتوسطة 
م ١‏ : 


و 


ُ 0 لعزي 
3معادلة : ل 5 م >< 


امنا بكون ْ تعي م آ 


1 د 
أله ٠.‏ .د 








*)9* 

وأغث ل سعض أسشْلةلتوضع ماذكرنا خنقول . 

»(المثالالاد * ا 
ماهومةدارالتصرف التطرىمنمنئفة شكلهمستطل ارتفاعه ور,م 
وعرضه رو؟ واريفاعالماءمن احرف الاعلى إلنفذ ال استواءالماء ,م 
جواب ذلك أنيقال قوضعفىقانون (م) المتقدم للتصرف المقادبرالا”ننة وهى 
رع 6 1 
رعد مطل در.ي اص ورم) و 
لع وا ف.ؤولالى 
نص مج |63 (دوم لأهر؟ - م /7؟) وباراءعليات الجذر والضرب 
والطروالقعتصدث ‏ تصرح وموورم مارمكعب 
واذا محر حنامقدارال:صرفمن 
فاون (0) الساءقعلاسظلةا نالار تفاعالمتوسط هو .! + 6 5 لير 
ووضعنافيه المقاديرالمرقوية يد لالرعوز بؤول الى 
فض به رء [وج كز مارم أو 
نص - م مم رم مترملعر 
ولنذبه على أن ارتفاح المنفذهناتق ريما 4 الارتفساعالمتوسط لإساء 

*(اخثال الثانى) » 
أني#كون المطاوب التصرف التطرى فىحالة كونارتفاعالمنفذ و رهم 
وغرصه 6,ء 
وأر تفاع الماعقوق قاع المنفل هه و] م 
جواب ذلك أن توضعققانون (6) لتقم للتصرق المقادبرالا" نبة وى 


2 - بوء للمإا و 
ل 2ت ٠5‏ رر- وله جدوور. - 
ذع هر. يي 


فقن جب دل س6 58 إل 50 م ٠.‏ © د )وبالا_تصارصدث 


ع 


0 2 
تمن 2 ١11:5‏ له 
وآذا ادر حنامقدارالتصرف منمعادلة )0 ( علاحظة أن الار فاع التنودما 
0 0 3 ( حت ووضعماف القانون الكو رالمقاديرأ أرقومه بد لالره مور 
بولا 
نص م - زدر٠)‏ 1م 7م ؟ 2 ويالاتةصار صدث 
نص > و20 ١‏ اله 
وى هذا المثالمكون ارتفاع المنفق 4 الارتفاع المتوسط للاءفوق سطهالنفذ 
ومقدارالتصرف المت انيت 6 حدثانهه والتصرف النظرى بارع عمريه 
فىمعامل تستخر جمن! أضخر بد لاحل الحصول عسل التصرف الحقمق اىالمستمل 
قالاعيال والجامل الزسكور قدو سد وودائراسن وزبارء قه ق.ورء 
فالمنافذا كار تفاعامها هأ دأبرة بن ولر.ء 9ه برء” وارتفاعالمأذوتها 
متتلفعن و.ر.” الى رم فاذاضربمة_دارالتصرف النظرى فالمعامل 
وج د أن حاصل الضري هوعن حاص ل ضر بالتصرف المسقترج» من معادلة )١(‏ 


قالمعامل البادقد زره 
مشبلئل ليكو نإستيالقاون () كافماسي ب أنه أسطقالسانات ‏ 

و( التصرق من الصياص)» ‏ ا ا يا 
التصرف من المص_ماتٌ لس الاحالةٌ من . م اس مدق 
حألا تالمنافك الرأ أسسة ولنشهعلى أن ا ل 
الصبيه وعيارةعن “قسة مسنطيلة . 00 ع 
مصدنوعة قا حرف لاءلى لوضف ا ا 


وحمثانّارتفاعالمأء فوق احرف 
الاعلى لصب د . ع لح 5 ٠‏ فثانون (0) فؤولالى 
قض > 5ل 71 62د 21 


فكونمقدارااتمرف العلل حئذ (م) :ص د؟ ذه 7< ار/ار 
بي سكم 


(+ 

وهنا م هومعاملالاندماح ولتننهأ نضاء أن الارتفاع ر الذىهوفوق القاعد: 
السلى للصب] كبرمن ارتفاع الماءفوق هدًا القاع مثلالوفرض أن اب هوالارتفاع 
العو إلاءفوق القاعالملسقطؤنقطة ب لكانارتفاع 5 كُوقهذًا 
القاع أصغرمن اب سس شرك جواهرالماءالتىتتدئ ]أن تسقطؤىنقطة هم 
شل أن نصل الى المنفذ فع هذا ون مقدار ر فىتانون م( هو أدامس 
ولنس 5 ب 
وق اغساءات الارهاح ص هوا لبعد نتاعدةالمصب واسة ءالمأهارا 1 
مه وظة ) + 

حدث|!ن قماسالار تشاع ص من الهم 

وحب أننبين الطرقالوص_إةإذلك 

وقول 

حث شوهددا لتر أن الساءي.ق اا 

زاوش م وه فتأ خط هطتوعلى 
فعادن منسأو دسنهن المصب اح داهماج<هة مم وال خرى هه ها ونش تصطأ 
بدن النقطتينالذ كورةيناأموداغر يجمن وسط المصب ومقسا بلالشبط يكونهو 
الارتفباح ع امطلوب فاذالمعكن قساسالارئفاع س بالطريقةالمتقدمة 
لسار جودمانع فسقدر بع معغدار ل من القأونالا فى 





رج شب و صوهه 3 ه 3 ل أثر؛ء.ههههه* 2.”- 
وهنا ه مع المساءفوق وسطالمصس وأمّامقدار ك فسّعينمن هله المعاداة 





5 اع اس 3 
الم ت 01|.ه..٠.‏ يزه . +1 ده وه ) ( 


وهنا لل ول عرضا 2-8 وعرالمصب ومتى كان : ح ل ,حكون 
د ج هم را عخ ‏ 


ود كان ل > كمر. ل ون ااا دا ع شد صا 


هقدار 


0494 
وقدارا التصرفمن!اصسالذىعرضتاعه لل لسدر جمن هذا العانين 


نص داع 1 7 ون 
وتعارب المشاهير هذا الفزدات عل أن م - بالمتوسط 1 ر وتأءعليه 


يكونقانونالتصرف (؛) تنص ح ١م‏ را ياع ال عور بحر 
و ولنطيق ماذ كرعلى ماين فنقو لَ 
(الثالالاول)» 

اذاكان المعأوم حوضاوا ردالةالماءراعما شر ط أواستواءءلا رقص ومقدار ذلكالمأء 
الواردله هرو 6" مترمكعبف الثانمةالواحدة ذا الأرتفاعاللازء لاممُفاض 
تأعمصب هذا الخوض مث تصعرف المأءا لواردله شرط أن بكون مقدار: عرض 
وأ عالمصف روا 

جواب ذلك أن ,قال حمثانّالق_دارالجهولقىه ذا لالهو سى فستذرج 
معداره مر لقأبو نالسأق حدث 


م2 وش سس 2ه 
ص (. || ١6‏ ؟ِ ا 
م خخ 74 ) 18 خخ در | 


ر 2 لاوارم 0 | [ْ 
شنش ف .ارم وصّعواع المصب قت استواءالماءاراكد عقدان بو ر.”م 
»(المثال الثانى)» 
مأمقدارالعرض| لازم أعطاؤه اصبمغتفضص عدت |سواءماًحوص قدر ره و 
كك حص لمن المصبالمل كورتممرفمنالماءقدره م مثر نرمكعس فى الانمة الواحدة 
جواب ذلك أن .قال انق هذا امثأل رعس 4 ر. و نص ع م))" والمقصود 
معرف ةالحهول ل خنمعادلة (ع) تسذر بهذا الجوول فيحدث 
ظ م ْ 


ال 3000 [ْ 
حا للحت و بالاأخختصا 
١م‏ اعجار لاز لز .ده ب 7.6 وب 


عدث لح روم اع 





). 9 1م 
وحنْئبٍ عط لصب المذ كو رعرض قدره وعم رم ا 
وى كم هرمن ا الات يكون المساءالوارد للعضسان واسط ة مراة متساطة يا مجنب 
الارتفساع ر فقط بل يكو نأيضا سسسرعةالاء فى اراةالمك كورة سنىانّ 
مقدار ر ون مساو نا لارتفاح اكساءفوقالمنفذ زائدا الارتفماع المقابل أسرعة 
المادفى الحرادو بناءعلى ذلك يقتضى عندمه ادفة حال ذمشابرة لماز تراءتبارمقدار ر 
قَماون (م) كاذ كنا 
وأماىحالةا لمأت فقمهأد عض صعءو بأتصب عاءثا أن زتهعهائنةو ل كن وضع 
مانو نالتمرفاهن المصمات عيدهالدو ره 
(ه")؟ 2 . نص دم ل ى [ , < (غر ) 
قمقطع النفارعن مقدار َّ أن الطر ف الما تركب منكتين احداهما لل ر 
التىهى تساوى ساحة سطم المصب والشسانية ةا 3 ر( البّىهى السرعة 
التوسطةتخر بان الماء وحبشانّالتصرف سساوىسطر قط عالمنفد مضرورا 
ف المرعة المتوسطة نكون كبة ير هى الارتفساع لمكو ن لاسرعةالتوسطة وهى 
الكمة !لازم اضافتها الي رفاح السمرعسة المتوسطةمنالمصى وبالرم رف و 
5 1 5 1 5 ل 
شَكوالسمره 4 تكون كنة 2 إأه.٠‏ ره 1 فى ألار تفاع المقابل أسرعة 3 
نص ع م ل دلا م < (2 ر سل و06 ره 5) أو 
ص > 5 م |[ " < يا لىع ل عن ل 6ززرء. وك 
فاذافرضتاآنَ سم ه السرعةالسطورةل"الحرى وحملنا وص يبو ر. سن 
مكون انون التمرف 0000 
نص ع بام دا 2 لد م .دو د ؟ »ا م 
والخريةدلتع لان يم | + < م ولانم 
وهذاالقانون لاخر سمل فى جم ع امحالات البى فراسطر قطع الجراةلابزيدءن ١‏ | 
آ أو 


ء)٠١‎ (+ 

ع١‏ أو ل للد وق حالات أت حثا نّالسرعة سوم م رد شما شثافلارا الى اسم الما 
احساءات 

وبالتأئل فقانون (ه) مشافدانْسرعةالماه ف ارا هى تلاسرعةالماه 
قاع ا مصب ش ظ 

ا الاستواه مَنْ الاو افى) 
اظريهوأ ازىطبقاتث كالماءالىقى أساس لسلان الماء غمركا فمة فى هذمامحاتلازه 
اوفرض فى مدأ الامرأ وسطم الم اءالاعلى بففض موازءالنفيسه لاتمهت طمقات 
المأء جهةالمنغ دين ثر دمن المتفدا لل ل كوو عمل لان تدمع ذمه وحدئك معدم 
شرط التواز: امد كو رَ وميئوض كل اأساءكر, سأمر: ن قح الانامتددت نقره دغر وطبه 
الشكلبو حدق وسطهااهواءف.:قصمة_ذارالتصرف و, مكون السملان نقطة بم 0 
نقطة وذلكحينيكونأرتفاحالماءبعض ممليتراتكافى هم الاش كال الثلانة 





تن اتن ا د لطم > “76و 
5 0 3 1 
ا ' 
0 
----02 ة .' اك !1 
21 2 م 
7 1 
ّّ , - - تاد -: - سمو 
- ب ذم 0 د 
ساني 2 1 ا 0 
مس 5 اي ل 5 
1 الاي 00 ارضسةة | 5 - 
د سدور ع 1 . - 5 
[سسمر سح 7 ٠‏ ل م 2 7 7 1 
د ا 
1 ف 
1 0 
ل 0 0 
9 70 
1 إٍ 
95 ل 3 


المدمن ناا جا ياشلا واتحاههاجهةالمتفذ 9 حدث أده 30 لت 
اوها يتصرف ماء! تحوض تسكذر ججمن القِريةمعاملاث بواسطترا تستهل القوانين 
النظر, يدا الازمه أذ لك وأنشر إعقدالك فنقول 

-حدث أن سرد عدخ 5 عالافى كظلة مام شة دن 21 تفاع الماءق| 7 ص و5 دوق الْدْعَد 


تاذارمزنانخروف َي 7 7 ح# الى ارتغامات 2 ةلف ةفوق عركز النفسد دون 


01 
سرعات شرو ب الماهمن المنفذالمقا بإ الارتضاماتلذحكورة مه على 
ولاعدر ولاعت الم أدنى أنها نكو نمتاسة للع ذورااتربعية الارثغامان 
الذكورة وحن فيكو سملانالما«تاسالقواننلْهَرَك المنتطوالتقهترى 
و سمبل عد ذ لك مقارية كيةالاءالتى تسمل فى خارف مذ ةمعلومة معكية الماءالى 
سلؤلو كان لمر منتظاما 
لاه معلوم انّ الحم امرك صركة منتظمة التقدّم مكتسى ف مذَّدمَامن الزمن سرعة 
كاف ةلا ن عله بقطع مسافة ف نفس الزن عمنه ضعف المسافة الى قطعهاءترلء 
فهثر 2 ونالاس مىكان الحسم عق كارك ةمنتطمة التهقر فقطع َم مهن 
لزه نمسافة قدرهانص ف المسأ فهاأتى نقطعها ترك متم التقدمى نفس المد: 
وءلى هذا لوأ أعمير ناأنّالماء السال كلسو 7 تأمدى المنفذوا ارفاعد|اسائةالقطوعة 
دأول جواهرالماء فىحالة كوت امقر كةصركة٠نتظلمةا‏ لقهقرى لكان سم هذا 
المساء| لساثل نصف تكمعه المذىكان .قماعه لوسدفطات.مر: عتهالاو ل الايتداشة لان 
المسافة الى كان بقطعها (أعنىارتفاعالمنشور) :كو نالضعف ومماسق 
سم أنّ ا الماءا ار 06 متفلمصتو عق أناء صر ف صى تكممه الدى كان 
سمل قى نفس امد ةلوكان السسلان» ساعن الارتفساع الاصلى”إلاهفى الاناه قل 
السملان 
ولنقرضان عن ارتفاعالماءق الحوض ق.لان سّدئاللان وان فه القطع 
الأفى الاناء الاك ورىوان 2 اللمدوّالى نما سمل المأ هإامهالمين همه بكية 
مه ىن فماعتسارالتظرية السايقةيكون سم الماالسائل ف ال1: سدب 
الارضاعالثابت رهو ب ةج ري 
وحدث ان التصرف ممين .هذه الكنه : قط 42 ١‏ 7 فون 
وهذا هوا نون سلا المأءمن منف ل مصنوع فى قاع اناعمنثورى الشكل واستذراج 
مغدار تت منه | لبىهى مذ ةا لان :امد مورك 

3ب © 15 لاي 
م قط واج 





زاك ل 
ولأعيث الا“نءن مقدارالماةالتىتذى حن يتفض ماءالحوض عقد ارمعأوم 
ولاحل ذلك نغرض ان الارتفاعالاصلى ر افص وصار 7 مدةقدرهاأ 52 5 
تفرض ان الحوص بغامهبتفرخ قمدهودرها 2 من ابدّداءالارقاع 7 فسكون 





عقتذى المعادلةالسأ كك 
1 
مقطلا وج 
و نكون -منثل معدارامد: 22 525 الى ب كك أو 
و 8 لي _ اس أو 


م قط 1 م قط م2 
2 59> 
0 8 م قط 3 7 2) 
ولنطيق على القانون مثالاف :تقول 
مغل مستدبر قطره أ|؟ه را 
وانانحوض! ال كو رز بعدملئه رالماهالممار:فاع قبره م046 ل 7 انخفضالى 
اراح قدره 0 رع( بعدمذى مده قدرهأ 
> واه وانمعاملالاندماج م > .+ ر. وأردناان:سخرج هذهامده ه 
بواسطة القانون 3( المتقدم 
مجعل قه ت ديو ر. ع ديو رء ) د ١.‏ هو وا قط د ل طعمع 5 
[ ل [ْ 
ى ه مم ع م - ددم 2 
7 ش 5 0 
لد - ]ال " 5 رح ولاد ؟+-9؟9 2 5ت بام /ل* 


تنشع هذه القادير يد[ الرموزالذكورةفقانين (:) نهد 


3 0 1 
58 جا .0 4ر. 


ل ا 
و عبرا لاحراآ والمقتضة للاضتصار دلت 
9 مه .مع بس (١‏ و بن 

وهذها لنتمية مقا رز مقارية لاو جا سابقايا در نه 


وعل كل حال مب كان السيلان لاتصدث هنه ثقرة كاذ كنائمكون نئي قازون ن (> ( 
موافقة للعل 

وآمااذا ردنأ معر قه الاتتفاض ر هس الموافق الى تحظة معلومة 2 قنضعمعارلة 
60 مياكه! لصو زه 


ا 7و5 ع ار "ممنضربكلامنالطرفينق 1 ا 


زال 





ل 
اميت 
9 


نقشة - ان 
نع عوضاعن / ر مقدارو افر يهن معأدأة )3( وك 


قا | 
1ب ارد انهه الث 
7 سم ص ا باحس 2 قا 01 
دهن لبي رج تيت 0 


ىَ 
وهناائر حر م هومقدارالا قاض لاطأو 3 





و<ءث ان التصرف فىمذةالزمن ه ساوى انث ورقاعدره ده وارئفاعه ر شكون 
: 


0# 57 59 اله و 7 مدنا 
عن يى فر عام 2 قط 3 و2 ١‏ 7" م السو 1. 2 
قة 


اتلد 
ولنتسكلم الاتنعلى امحسالةالثىيكون فبهاالماء الا" فى للدوض واردا له منمحرئ . 
شرا أن لون مها رمابر: دمئها أقل ها عر كهالملغذة:قول 
ذا رضناان 3 مقدارالما*الواردللددوض ف وده الرمنوان س مقدا راغتفاض 
أ تفاع ما*ا حو ف الزن 2 
فالقاون العوى الذى السعت ريمن الْزمن 2 2 
نتلسسل ندجج--107*م) .مم 
9 فط ١‏ 5 2 
ومقدار بن فىهذ الاقازون حسب بهذ ءالمادلة 
و ات ما ارال لد ى. 
بع ز. مر مج لو -060 
والزم: لو بد على اللوعاريح المعتاد 
ولنط.ق ذلك على مال فنقول 
اداور رض أن بركة ماءشكاهاا حك ف اتفق وتولت صوركها ا ىصورةمتهكو ره ف 
مساحتباالسطسية . .وم 6 وعقها ورم" واردلمالماءمن جرىتصرف 
هو ردمم من الماءقالثانيةالواحدة ومئفةالقاعمى كانمفتوحابه امدياون 
فرضه ورو! وارشفاعه يور. ١‏ وأريدمغرفة الزمن الذى تفرع ف.هماءالبركة 
امك كورةالىارتفاع ور . © قوق احرف الاعل للافذ 
زد لمتنيهع_لى أن القوا نين المأضمة لا نعم لى مقدا رمن الا تفاض الااذا كان المأه 
على اعل صعيره نار ف الأعلى للتفذ) 
قالانف هذا المثالمكونمةدا رأحدالارتفاعينفوق مركزا متف لحن ثتحههو 
زاعماه رسا 53 ا .4 رماع ,م رم ) ويكونمقدارالارضاع الا عر 
١ 7‏ راسد ّي دور د مع رء) و بكون 
قطاك ورواعر .ودرء! ص وور.ءمم هو 


كه نت ..ع اس 1 د 
ل ب وور.ا١.‏ ' 
م1 ح لوده وحبائذيكون 


1 أ حسكرء 


ل د 


3 قط | م< نه م+ع #0 وبوضعالمقادير يدث 
ارج 0 "اداع مودو ر. 


قط لابح 2 أ؟ 2ه 
و وضّعالمقاديرالمرقومةيدلالرموزك معادلة (م) :صيرهكذا 


”7 ان لح مدو اربع-) علد 
0 5 1" 
لمن رن كا مو رء جز عجوم رء) وبالاثتصارحدث 


25 م ب 0 سأعات 
ع +0 » 1 1 


وهوال 4 نالمطأور ب 
وق كثعرمن الاعال. تصادف أن ال سال |لثى ودف االماء اث كال _اغيرمنتطية 
كالمرا ملا فلاحل تطسق الةوائىالماضسةلزم أسمتصورةالبركة أعتىر 0 
0 تفرضان بوجي ود ومنقدهة الى أقسام عمتساو ه له أ دف اح كل طءقةمنها 
لدم مارقر سأ خم م توؤححذاأعر صّالدوسط لاطا نقسات الك كورة زه م بالقلا أعن' 
منالرسم و ا فاك الممشرو ميذهالكية. «قصلعلى له مناشر 
موضوح تعذمها ١‏ قوة ق لعص ٠»‏ 0 / لسك متم تعمين اله نألاذر علعقر ١‏ دخ هكياسيق و موع 
هلدء! ! زمان ون تقر بمأهوال:: من اللاز لتغر دعاأبركء ٠‏ الاصلمةالفروضه 
اذا كان التدمر ف حاريا نأ ن مصدهس سدوض وهذ| امحوض لانأتنه ماه سعدر م مقدار 
05 آله من اللازء لتغر بغ من هذا القافون ١‏ نكالاعلى ماسيق) 


ليا ل لم 0 

مللاءء [او ار 

وضناكية ده تدل على قطاع الحوض د ر ارتفاعالماءالىالاستواءئ سد الزمن 
5 7 ارتفاع الماء فى 1 توالزمن المساضى وَل عرضااصب وم بح 1 ره 
0 تهدا القاون لاصءو فيا 


تشغ ل الا كن اتحسالة التي مكون فمرساماء وض تسمل فسوض آخر ١‏ لوأ سطه مدقا 


رع 


* ١ 9 0 

مقو نحت الماءالمو حود واحوصالثانى ونىه لاله نعد قوانين توارن 
|السائلات صصل من ماء وض |الثافىمةأومة لاسملان تساوى لقو أي تحعله سيل 
من نفس لوحك ان الحوص الاو ل خاامنالماء ومن هنا ظهرانٌ ما" نوص الاول 
لانم بق الحوض| لمان الا.فرق القون 
وحمث| نَالقيةالتعاقيه|السلان مساو يتلارتفاع اماه ق انحوض دوق مركرالنغل 
فاذافرضانَ. ر ارتفاحماءانحوض الاول ف محظةمعاومة وأن 

ر ارتفاعماء! محوص الثافىق نفس :إك اللدناد المعأومه فممرعة 
السلا تكون منسوءةالى التفاضل بين الارتغاعينق الأدظة الم كور أءتى أن السرعة 

0 س ع ام < ( ددر) [ْ 
ومن هنأ ظهرانةدى مٍ مأءمن وض الى دوض | حو واس طة متف ل 2ت ماه وض 
الدانىقالارتفاع ال موحب لسرعةترويمالماهمن نقذ فى + ظلةمن الزمن هوالتغفاضل 
مارتفاع الماهقى ا وض الاول واريفاع الماءقى ا نحوصالثانى 
توه ذه الطرءة ةعلى ثلاث الا عنتلفة االةالا و ىأن .كوناستواءالمأهقر 5 
واحد مدا اصرف وانسالةالثانسة أن مكوناستواءالماء فىانحوص الاول نايتا 
وقامحوض الثافى متغيرا وانحالةالثالئة أن يكوناستواءالماءمتغيرانى كلمن 
إنحوضين . وانوضع قوانكلهن الثلاشحالات. فنقول 

عد (اتحالة الا" ولى ) » 
ان كان اسّواءالماءقالحوضينثايتا نكون السرعة كذلك وت لون ساويةالى 
<١‏ 1-1 ) ظ 
ظ تنص دم قط لا ,< (دجم) ‏ 
4 تر به > هام 

ظ واأفدر دددلتهلى أنه كن اعتمار مات 408/ه 7 عل ل - رمت ل عدت 


باه 0 0م 


0 


د 


55 


3 


8 


ن)ء 
ش ا تحنالةالنانية)ع 

اذا كان استواءا لماه امحوض الال ثابتا وف الحوض الثافىمتغيرا فالماءالمرتقم 
قا لمحوض الثالى مالتوال عل الارتفساع يتزايد و بناء على ذلك تنقص سمرعة نوو 
المساءمن الحوص الاوّل فهذ.احالة كن أن تؤل الى ا لحسالة الى فمباماءامحوض 
نتصب ف الحمواءلانٌ المرعة #جكون منتقلمة ا أتدلء القهقرى 
لكن المشاه د أن النقة,المكس أعتى أناسمواء ما" الحو ض آله انى مكون مدذوما 
من أسغل الى أعلى بو متناقصه على التوالى وس اوردق كل ظظة الى فرق ارتفاع 
المساءقالحوضين 
فاذارعرناا حرف ر الىفرق التوازنئىحالالاصل وباتحرف ر الىهذا الفرق 
يعدمظىالزمن © فكون 

فاسدةة مذ هم أت 

م قط لاج (لار ‏ لأر) 

29 سناا/ م 9 هوالتطاع الاق للدوض امار ىملوه و قط فى مسا ناه 








لطع المنقك 
وحدث ا نسيلان الما* يتقطع حيفابنعدم فرق الارتفاءن فلوفرضأن ه رمرزءن 
ملءا وص الثانى ردان 

0 هه 5ه 17 


وى كثيرمن الاأعال خصوصاى مرك المسادق الخلسان تستهل هذه لقان 
المساضيةانابانم أنسكوناعتبارمعاملالائدمايج م ع هم ر. منىكان 
التصرف واسطة منفذواحدفقطو م مىه رء فىحالةوجودمنقذ ينو حالة 
وجودالمنانذالوجود:ق أووابالهاو سات ١‏ 

أن مسا لةامتلا المايسنات تنقسم الى قسعين أولهماان الالو دود امخليم الا”عل 
سنتدئف السيلانمندون أن تعارضه مقاومة وذلكء:_دماتفم فقماتالا'نوات 
2 لاك 13 زه هن الاو اس الأتصب فقسب وبر تفع الىار تفساع مثا قدالا بواب 


2و0 


١ 


و )* 
ون اءتداءهنًا الوقت ثشدئالةساوءات شازم حنئذ حساب|مة لاا لحخوض 
المارغناع مركزالمتفذوا سطةً معاد لةًا لبتى ثرحناهاقحالةانضما بال ماءق المواء 
وا نهماانّمن| رتّداءه ذه الإعفلة الىأن دل الما الى ارتفساع ماما مولي معرب 
(حالةالثالثة)» 
اذاكانارتفاءالماءق الحوضينمتغرا كيالوحكان المحوضانمتصلنيبعضهما 
ولاص .ل لإدوص الاولماء سد والخوص الثالى ضفط اماءالواصل المهمنالاول 
وارتفاع ماه الحو الثانى ,غزايد على التوالى وارتفاح ما" اتحوض الاول تناقصكرها 
لذلك وسجّرالسملان الىأن صيرارتفاعالماء (أىاستواؤقى امحوضين)واحدا 
مثلااذافرضانٌ مه و وه القطامانالا'فقمانإلءوضينوان قط رم سطع 
المنف أ وللةطاع العرضى للوصل وأن س ارتفاعماءاحوض الاتول يعداللدّة به 
من الس.لان وان ارتفاع المساء فى امحوض الثافى بعد المزّةالمك كورة صم فبعداللعظة 
الصغيرة فا د التىتعقبالزمن 2 برتفعالماءفىامحوض الثانىبالكة فاص 
وففض قالحوضالاوّلءالكة فاس وحنئل بكونمقدارالما*الضاتعهن 
امحوض الاتّل وه ما فاس و بكوك مقدا را ماءالزائد فى امحوض الثانى ده نا فاص 
وَحَدثانهاتننالكتن متساويتان محدث - 0 
لائنكمة س تنقص مم زادكلمن الكنتين ص و 2ه ومن حسثانق المدء 
المغيرة فاك عكناعتمارالاستواكا'نهثات فيكون 


ده فاص ع م قط //< (س - ص) با فاه وأخيرااصيز 
ىه فأس بس م قط ]| م < (س - ص) » ناد 0( 


اذا أخذ:_كامل معادلة )0( بغر ض أن سن جد رد قاض 86 تعرادت 


4 0 نا 
و س بل 5ه ض ' ئلا ل ١‏ محرأ اسمعم : 
ار ع ب / اا و مده 00 


16# )مه 
'ْ ض نف فهر-4 25 سمه قوسىم 

9 . دأ حم ااء « إإه) يس * 
وتوضعممقدار ص" معادلة 9 وأخمذتكامل الناتموتسينالجة الماتهمبنا 
الشرط وهوأن س, ع , متى كان 2 عد » حدث ١‏ 
5 م قه لا ث5 
ظ م قط (مسسدقة) اناج | 
(7-0-70(+ همع 0) 
فلوأردنامعرفةالزعن اللازم لجل انالماءيصيرق استواء واحدفى الحوضين نعل 
قععامة (15) 


اس عدص ص لس فو لالى 
ث3 هل ؤه 


لق ا 0 

26 قط 20+ ( لا‎ ١ 
وق التطسقاث العلء عل م عددايكوندائراسن بمارت د وبيراره‎ 
ولنك كرهناسدولاسين قدسه قل المثرام كاحت بالكطلو حرام تق ريساليعض أنواع‎ 
السائلات وغبرهاالمقتذى اسشماهافى الاْغال وهالك صورته ظ‎ 


2000 


ممم ارام مسسسس سم ا 





| أسماءالواد - نل المترالمكعب مالكلوسرام 
الى 
ظ كباوبرا كباويرام 5 اام | 
الأ“ المقطر وماءالمطر 6٠‏ 
ماءالا ورشريما | ل 
ماءالا نار 000 ظ 1٠01: ١‏ 
مأءا هرا را ماج 0007 00 
9-2 2ل 
زو تالنفض 0 51 
روجالعرق 2 فد 
ردق مادم عمسإ 
16ت ”ا 
رصاصمسج 01 
وم ل بره سيج 11 
رذهبنقمصبوب أومسج 4م142 
ده نقمه مصدو ره وتسعده ١١126‏ 
دس أجرصسأوه سج بلالا 
شرسه ضور سلولة م 
شرحه أصفر سيج 15 
حرا فص المعتاد 08 
حص ناعم | تلشف 
حرالطواحن 10 
رخام أسض واسود بالاو . 
طو ب جمد لاسدوأه | 1 
تمرحهقلء ل الاسّواء ظ ا 


الا لوطه ووو ننناندةاالابسسمووسروسبيس 


٠٠ ١ رمال:قية‎ 


| من الى‎ | ١ 
كبلعرام كبلورام  كيلورام/‎ 





ا أمماءالمواد 3 


رمال مع أثربة 1 
أتريةشفهحادثةمنالينأه ‏ 86 ظ 
الل يه طمتيك ُ# 1 ظ 
اأرذابازيه 0( ظ 1 ظ 
مونم ن ديرو رهل ظ 1664 ؟ ظ 
#وية من جير وجره 165 ا 
خرالةرحو 01 1لا( | 
خ را لتصاب ٌْ ع0 اباس ؤ 
تردوان لمارل 46م ؤ 
ثم ترق لحيل مم1 | 
بنأءمن هونه ولوب ظ “لاحو ظ 
بناءمن امد دس المعماد ٠‏ ءلا ا دعن 1 ظ 
بأوط قررةالقاب -/ 1 !ا ظ 
بأوط شفرف ناشف : هم ظ 
ذهبأسضأوبلاتين 2 « عم ظ 
جمرجى عندتووجه من السكوشه 2 يميم 1 
جبرمطفأوعها لالمعينة 0 ا ا 
حديد مطرق ايه 
ؤولاذمسق ظ الا 
فولاذ يدون سق 0ك 
دوحنتا . انان 56 





ا )» 
«و(ملمدوظة تخص الجذور )» 
عكان [ستت رابع جدرعد دلس مر ١‏ عا كاملا وتقر سهمن مق دارو حقيق بقدرمايراد 
هد ة طرق وان ذكرلك الطريقةالسهلةمن ذلك وهى 
أننة رض أن 22 _درما وأن يور حدر التقربى مان ص يكون 


كما كعد 





بوه 
1 
2١‏ - 2+ اص (1) ومنها 
- (د+ص)؟ 
ونتسلس لهذا القدار بطر يقةنوتون يحدث 


1 5 
2 لفاح 11س 3 ماص + م ومن هناحصدث 


3 م-١‏ ل 
2)8< ' 
م ع 2-2 دمج برس ب 06 -' لاص 4ه اخ 
ويحذف جسعالقاديرالمئة/تعلى ص يدرجةأعلىمن الدج ةالا'ولى يحدث 





13 م . 
٠‏ 2 2-7 لدم 2ج يماض ومأ سخرجح 





ص ح 3 و بوضع مقكأزر ص عوصاعن» 3المعادلة ( الث 
8م 

0) 2 7 

وهذاهوالقاززن لاو , 7 ولنطدى ذلك على سال فقول 

المطاأو ىإسي راع اجستراار. سي علد م لذاك ضع 2 ع م ومع ؟ 

ونفرض أن القدارالتقربى نحذر م هى ع رو يدون 7 عد علدا 

7 وضع المقادبر فقون 6 حراديث 

؟ :لل" _ 

للا 


ريا كر 8 


7و0 2 ل مإ تت 19 218/! 


11 


وأذافرضناان < - عوورو ووضعناالمقادرىثانون () مدت 


"ك1" “ع ([14اءع/ر|)؟ 
5" (1241) 


> 1/2415 مل تح 1/1118 


:)0 
وهذا المقدارتخ المسابعخانةاعشار بد فلووضعناعوضاهن < هذا المقدار 
الاخيرةقانون )١(‏ يقررسذرعدد م كثيرامنالحقيقة 

وانحد ولان الا تمان سدنانمقدارامحذورالترسمعية والح ذورال:كسدة الاعداد 
الاصدالمةتذى اسقتراب جذورهامقر باعشرخاناتاعشاريه 


«(أثهماجدول! ذو رالثر سعسة) 5 





عددأصم احذرالتربيى وهوضاعالمردعتقريا 


١ 
ا‎ 
3 
> 
ا - 1زم ؤعلاءغه ر؟‎ 
م‎ 

ظ 01 ص 7م - الل ١‏ 
سس ع ع تقل 


انيما 





1 


|/ 212116 


ايا م١٠‏ ه١٠‏ درن ل | 


1 


تباي 3 با اء نان رم 


1 


ا" »لام -منغ2559:840؟ 


1 


ال ا 00 


091 ا م 
»لانم ماجدولالجذورا لنكعية)ء 


١‏ عددامم| المثرالتكعيىوهوضاع الذكعب ثقرينا 


اعمس سححفه 


د 
171694991١١59 > 17‏ 
و 
7 دم 
؛ 


م 


- 


١/154 0 ارات‎ 





١ 


عن ذإونيتب 
لأم ع لام ع لمم للع لامها 


| /ض/‎ ٠ 41 41 


ا 


00 اكلا 
الع ا ع وررووء ب زرا 


1 
[ م 


ل علد د نه بأ 


ت 8إخم1!ا| 7 41+53/] 





ب ال 
د لامع امد ٠‏ لماعم 


دين يضف ٠‏ 
_ ا 000011 


١ 

| 

ا ظ 

| 

تتطسيم صر 030 سد عب 7] 


»فا لكام على تقسم السطوح)» 

من المهسوعلءة تفسي السطوح مث سطوحأراذىالمزارع والمسازل والاخشة 
والاشاب وغ مرذلك ونايتهااعطاء كل واحسددمن الثعركاء أوالورثة اسشقاةه 
بالنسة ان معه وهى 'ستعل كثيراعندا ساحن 

عا ن تلك اأملية اماأن تكو ن,التساوى أوالتكانيئ أوبشسة معلومة 
اماالتساوى فعناه|نطباق سطدين على بعضبما كا" نيقالثلاانمثلثا ساوى 
لا" نوق من ذلك انهم ا تان على عضوم 

واماالتكادؤ فعنام تساوى سطسينمساحة ولاءنطةانعلى بعضرما كا نبقال 


*)١ ١# 
مسلا ان مث لنايكافئ دائرة فمعل من ذلك أنهماءتساو بانعساحة فقط ولابنطيقان‎ 
على عضيماأ‎ 
وأمّاالنسسةالمعاومة شعناهاأن!ح_دالسطيين يكون قدرالا خرمر:ينأوأ كثر‎ 
أىن «هع م قبع‎ ١ فان قل مثلاان نسمة سطم الى شر كنسسة اكءة م د‎ 
من لكان السطر الثانى قدرالارل ثلاث مرات‎ 
وحدث! نسطوجالار صالمشاعسةالتى برا دقسيها عن رد دميأ| لىأشكال وأعطاه‎ 
ردط ى له من سكل ثلاى‎ ١ حاأننمخر الى أحدالشيركاءمن ال استتقاقه وماق‎ 
أو زر باع شنثدو حس علمثا أن اندع عسل ة مسابل من تقسم الشحكر الثلاى‎ 
والنشكل الر, ناعى الذى أنوا عوجسة فنعول‎ 
(ق أواع تفسم الشكل الذاتى وفيدمسا' سل‎ 
ا السألةا لاولى) ع‎ 
المطاوب تقديم شلتاٍ بح معلوم الى تسمينمتساو بنعس:قم كرمن احدى رز واناه|‎ 
واب دلك أننقمم فأعسدته ب < الى‎ 
ومعين ب 2 5 22 متسأون واصمل‎ , 
الىنقطدال تقَسيم 2 فئان‎ ١ من نأ ودة‎ / ١ 
اناد نان اب وات < هما المطلوبان‎ / ش٠‎ 
الاتقاهد: كلمتيماواحد: وارتفاعهما‎ 1 
فين س --- -- 1ب سس يق وإحدأضا‎ 
نيم‎ 
ظ ازال-جت واعدةالثا كلد كورة ب < الى‎ ١ 
أقساممتساو , بد با لدقط اد 5خ و5 لَ‎ ١ 
أء: فيان قسرب ه مر ه ع ب ب عل ع لء‎ 
و وصل من نقط التقاس مالمذ كورة المرأسه‎ 
بالمستقهات ات 9 و ال قم‎ 
المثان ا للحكررالىأر عة أ قسام متكافئة‎ 
أعنى أن‎ 
به دا هع دا ع لدال<‎ ١ مثلث‎ 
امسألة‎ 





*)١ ١# 

»(المسا لد الثانية)» 
المطلوب .م مناث ١‏ فى 2 معأوم الى #معن نشمرط أن تكو نالنسمة ترما 
كنس ةعددن م و لله معأومدن عستقم عر من أحدىر وانامكزاو, ب سا 
مو واب ذلك أن تقسم قاعدة الثلثوهى 5 _ ه الى #سمين مناسين للعددين 
م و © المعلومين بنقطة 5 فالمستقم ب 5 الواصل من ثقطة التقسبم 5 
المرأسه 7 ب يكون هوالقاس ااطاوب 
و واس طة امحسا كن اصحادمةبدارالبعداجهول أو ب سر موالثشن 
أوب و ساوج اتصدىالارتفاع لذي نستوسما الى بعضهما اكاسية 
0 ان أن سمه 


وهدوس س هس أو ١‏ 00 
عه ساس (م سل 98) أو 0 7 2 
ين > 2 () ٠‏ 0 
سسسب ور لس سيه] 
7 لنوصم ذلك عثالفنقول د اال ا 


أدافر ان مت همه 5 2 هد د 6 ومةدارقاعدوالثاث هِ ص جاسم عر 
حدث بوضّعالمقاديرااذ كورةفىقانون )1 )١‏ بدلالر مور 

©3464 وم 
1 1 00 أو 5 ه 
بسخضم كح ولثم ل 1١‏ مثرأ وحشئذ كونالساقىمن قاعدةالمثاث 
<5 ت هدرر"؟ مثرأ فمكون .و ع القاءدة 
لهو كت ...ير 5" 

»(تشبيه) » 

أذاقم مقدارالةأعدةوهو دم مثرا عل العدى عو الذىهوتموعالعددين 
المعلوم.ن م 5 3 3 العدد غالاد. ؟ فأوض رس هذا العدد عالأهو» 





فالعدد م > ه أعتى عازلاة دم ماه بتعالبعد مم رومض مترا 
المطاوب د ذمكون الما قمن قاعد والتلثهر ورور مم 


زا 3-6 
»(المسألة الثالئة )» 

اللطلوب تقس يم مثاث ١ب‏ < معاوعالىثلاثة أقسام مناسة الىثلان كسان 
م د © و جع معاومة عستةمينعرانمن احدىز واناء ف تا 
جوابذاك أن نقسم تاع_دته | 2 سم 49 الى ءلاثة أ أم مناسة للثلات كمان 
ع 5 2 - أن المعلوهة بنقطى دو 5 5 ونص سل من نقنطة السة زآضن 
المثاثالىنةطن التقسيم ه و ء بمستقوين فتعدن الثلاثة أقسام الماأوية 
و »سك ن بواسداة لساب ايحادمقداراأبعد أد 2 انيم من هسذا التناسب 
ّ اع لل هو سر ووه سم أؤ 
ع اله سم ثم عن يم رج سإ سدم 2 أو 
سدس (م+غ +2) أ 1 

0 0 
وكنشجك اراب واه 
2 : م ملاح : صم : كه سه تي أو 
2 فدص (م لدع ل ه) أ 

ع 2ش قه 
3 2-1 
0 (المسألة اما لعه) د 

المطاو مشي أن انامس معأوم الى تمعين م تان ةقب ؟ عرمننقطة 5 
معاومة على أحدا ضْلاعهكالضاع 9 








0 
دوا ذلك أن نصل المسدةيم و ب ثمتتصفضلعالثاث <١‏ تنقطة ه منرم 
متوامستقها ه س مواز باالى وب فبقطعضلع ١‏ ب فىنقطة س وأخبيا 

تصل امسقم 5 من فكون هوالقاس | اطلوب 
وذلكلا'نمثاث ب <ه - ١1+‏ بج بالعل  )١(‏ 
وانمثاكث ه ب و - ب س 5 وباضائةمْلك ت < د على كلمن الطرفين 


أعنى نب 2 5 اسم سا 5 دون 


يت 
المنأث ب <2 ع الشكل سنس ب < 5 ( 
ومنقانى (:) . )١(‏ يحدت 
5 اب ج ص شكل س ب < 5 
وه ىأنتريز ناحرف ه الىنصفماحةالثلث ١‏ ب < المعلومةمنرأس 
المسأأة مم نجعن مق_دار ارتفاع حّ ليث س, 5 أ المعثير . وأع ليه أ 5 
من هذا القانون 
52 ب ع أو 


اخ هت كب 
ه' اد 
م 


ولاحل تعدنموضعثقطة س على ضلع اب #ممنئقطه | مود ام 
عقدار 2 على لع أ ثم ترسم من نقطة : هد ةيم ى سن وازى ضام 
اس فقطعضلع اب فنقطة سس المطلوى|حادهاولسةم س و الوامل 
ممراالىالنقطة ى المعاومةيكونهوالقاس المطلوب 

#(المساًلةالخامسة)* 
المطلوى:قسممثاث أا2< معلوم الى ان اشعرط أن:كونتستيما الى 
بعضهما كنسية م : © عستقم عرمنتغطة و معلومةعلى اح دأضلاعة 
كالضلع 1ح 


0000 520106 5 ا 


حواب ذلك أن نقس ضام أسم المقمعينمناسيين لسهيى 9 و 2 المعلومت نيئقطة ل 
منصل اللستقم وب ومن نقعله ل بردم مسب خقيم لل سم مواز الى ووب 
شبقطع ضاج اب فىثقطة سم المطلوباتحادها فاذاوصلنامته الى ئقطة و 
كسنعيم س, و يكونهوالقاس, المطلوب 
وذلك لانااذاو صلناالمستقم لُ ن يكون أسءة 
اب ل: اي :ا ل:ل<::م:ه وسمثانمثلت ١‏ ب لع 
أسو كون أ سس و 6 الم من 0 الى 2 : 2 وال ساب فى انمئات | ب له 
أسرو هوان ممْاتث ب س لك ى لك ل د وذلكلا "أن 
مئان ل سم م دل سس و وطرحالثات ل من له الشترته منيما فى 
ب ل سم الك اس - ل سم اله كونالماق 
ب سر إل اس - ل ل 5 
فاذاطرجنامنالثاث اف ل مثلث ب سرك يكونالماقالشكلازياي 
اس كال وياضافةمثاث ك ل و علىهذا اأشكلالر ناعى يكون جوع 
أس و ١‏ مجر من ذلك أن مة ثأث اب لعاس و 
وعكن اصادال. عد ١‏ مب بالحساباذالميككن رم المستقيم .ل سم لوجودمائع 
منهذًا القانون 
أس:اب::ال:او أو 

ا نيرال 


أو )0( 





ب 


+[1؟))ء 
سقخربمقدار ١‏ ل هنالشكلمن هذا التناب 





أ< ع-!-2 . 
أ< ٠ ١‏ : 
2 3 معو مقدأ شيم ضاع: مسأو ره أ معاد !- 
الع لوس بعرت عوضاعنمساويه ! ل فيمعادية 
() تؤلاك 
اا داس 


[ سم بت معد 

(طريققة أخرى تعو لحل هذهالمسألة) » 
وهى أنثرمز ناحرف 5 الىنصفساحةالثاث ١س‏ و المسلويةمن رأس 
امسالة ثم ففدث عن مقدارالارتفاع 2 لمأت اس د المك كورالمعتيرةقأعدية 
اى من هذ! القاون 
2 ى 4 اذ»اع أو 


0 6 
| 


ولاجل تعدينموضعثقطة سر علىضام | ب :قممنقطة ١‏ عود ام بقدار 

ع على ضلع | < ترس مننقطة م مستقم ح سم بوازىطلع ١‏ فبقطعضلع 

1 ب فقنقطة س, المطلو باعادها بالمسمقم سم23 الواصل متب االىالنقطة 2 

اللعاومة يون هوالتاسم المطلوب | ْ 
»(المسألة السادسة) » 

المطاو - 2 : مثاث 1 بت 2 0 

المعلو الى ثلائة أقسام متكافثة 0 


جوا ذلك ان فرص اسع 
مساحة أحد الاقسامالثلانة 
المكساو 8 أعبىان ح ات ّ 
ا بج وحرثانهمكناءتبار 


0 





لق ل 
أحدالاقسام سنا فأعديه امعد 83 البابوبانةة حَ على م ونس هربج 
أرتفاعةه 3 من هذا القاون 
اخ ب ا 
و2 
ولاجل ثعدينه وضع المدلث ول يقاممن'قطة < مود < ل اع برسم من 
تقطةٌ ل مستقيم لل مواز باللقاعدة و < ف.ةطعضلم ب < فىنقطة ل ثم توصل 
المسعقم 5 فمكون هوأسرالمستقوين الفاسعين الطاو بين و كونمملت ولو 
هوالقس الاو ل ولاج اصسادالةه م الثسافى تعتيرانه مات وحيئقل: تكونتاعدن أو 
2 مةومسادةه اح معأومة أّضا فستر بوارتفاعه ع من هذا القانون 
> -خ2. 
اد 
ولاحل تع.ين موضع هذا المداث يقام من نقطه 1 ود ٠‏ 5 سل َ 
ونرسم مننقطة و مستقم د و موازباللقاعد: و١‏ قبتطم لع ١‏ ب ثقطةة 
جم نوص ل المستقم 9 فون هوأ لستةم القأمم الثاتى المطلوب و بكو الات دوا 
هوالقس الثافىالمطأو ب وحن ليكون| لك كل الره اعى ب ل وه الساقمن 
لمق ثالمفروض هوالة.م الثالكالمطاوب 77 تله لممه) ع 
قنصص_ل القممه بنى, صدم عل امسدة. 3ب م نطر رحه من اثلث وت 2 الحادن 
أونظم علءه| لكمة الزاثدة أ والءا قمه ويرك ون النائمساونا با الىالساحة 0 
يرسا القسم الاتول وعلى ق.سأس ذلك ,فءل قا لت | 8 ص-ه ألا '" م 9 
القمم الثانى ومابرق من ااثاث ١‏ ب < المفسروض بكون هوالقسم الثالث 
»(املدوظة ) + 
و قد أذ اهكان وضع لنقطة و 
2424-1 سر المعلومه قرسا من رأونه 4 
و 7 4 هذا الشكل 


ار 


1 

مكونكل من المسمقين . لَ و2 5 القاسعينقاطعا ضاع ب < فى شطبى 1 5 
وطر بقسةا#>سادموض ع كلمن تقطتى ل , و امد كورتينان سل البعد وح 
مأعد هعئار كك لكل من ااثلشن < و لَّ 2 و 1 و اسثكر أولاالارتفاع 
س للثاث ح و ل الذى م اسه تلت مساحة الات المفروضاعنىان < و ل 
شع كانقدُم وثاها سقضر ب الارتفاع ح صم للثأث < و و الذىساحتّهئانا 
مسا حة املك المفر و ضأءنى انح ف دح م ع كأتقدم وأ عسرايكون الكل 
ارا 5 واب ب الباقمنالمثاث الفر وض هوالةسم الا أ تالطلأوب 

ع | طر ه نش أخر ى سراحل هما لسألة) « 
وهى ان نقس فاعدة ١‏ ح للثاث ١‏ < ب ب المفروض الى ئلاثة أقسام م أويةونصل 
منالنقطة و المفروضة الىنقطة س ب رأس الثلتاللستقي و ب وترم مسقي 
ل[ ل و 5 مواز بين الى امسقم 5 - فمقطعان ضلع 2 - فى النقطتين ل و 
فاووصانامستقيى ولر ظ 
0 و لكنا القسأممسين 71 كو 
ا مطلو سس . 1 ا 


انأ أذا و مدا سدقي ا ا 1 تر 
أ نمه عدت ملت ا 1 / ١‏ 1 0 
70 اس 


ا ب ل -ا لو 5 بير 
واضافةملت <١‏ ل سي سس سسض 
على كلمن الطرف نأعتى 00 

: ل -' <١‏ ل-1<ل دمل 
١‏ اج مهس ح < ل م | . 
وحدثانالطرف الال | 7 نات 4 المثاث افر وض اأم ايكون الطرف الثانى 
2 ل وهل ل اثلث المفروض 

وق حالة اذا كن عذل وضع الا طة نقماة و العاويةقريبامنن ون | يكن صورة 
الشكل هذا 


ع 

ومسب أردنا التعل على الارمء 
هذه ا الةثر عزالىالعدا 
باسرف س ثم يقاس البعسد 
أدوران الذىهو 1 الصْل 
المعاوم ثم تقس ضلع ١‏ ب الى تمعن 
متأس.ين الى أ 2 وو كعد 





أد ا | 
ا يي 
اب عاءام 
أو 





عسل داك دسل حش حل 
«(السألةالساحة)» 
الطلوب تقسيممثاث ١‏ ب < المعلوم الىثلاثة أقسام متدكافئة مستقهين كران من 
نقطتينمماومتين و نا و على احدأضلامهكالضلم اح 


1 م 


9 
١‏ 
1 
1 
ا 
0 
1 
1 
1 
, 
,1 
١‏ 
م 
, 
1 
[ 
ا 


صم - 
د 


3- 
. 27 م و ا 


- 


١> 
سس سنت ماين من عست جوائة لاكيا مات لاا‎ 


| 
أ 
١‏ 
ٍ 
م 


ل ىرا 
/ 


٠‏ ار 


-- 


0 
أ 
ات 
؛ 


جواب ذلك أننصلمستمجى و ب و و ب منقس الضلع ١‏ < المثلاثة أ قسام 
تار يه ستاى ١‏ 5» م رضم من نقطة ٠‏ مسقم أ سمواز يا أس قم 
وب شقطعضلع ‏ ب فىنقطة س الطاورة 0607 
وعثل ذلك زريممن نقطة م مستقم م سس موازباليستقيم بوب فشقطع 


ضلح 


هم 1 

صلم أب قنقطه سن حم صل مستقيم وين سكون هوالقاسم الثانى امطاوب 
أس و ع أس ب وناضافةنات ادش على كلم نالطرؤينأءنى 
[' أ< سن هت ا 2 سس اث 

2سوت < با 
وحدثانّالطرقالثانق < ت١‏ هو ؛ ااثاث | ب < الفروض كون 
الطرفالاؤل < س و كذلك 
وعثل ذلك بدرهن عل القس. الثانى ١‏ و س 





»#[المسألة الثامنة) م 
المطلوب تقس مثاث أب ج المعلوم | الى تدم ين م_كا فش من نقطة 5 المعلومة 
راحله ١‏ 
جوا ب ذلك أن نسل من 


النقطة و المعأومةالى 





اعت اع فتك 

عم وض ' ' 1 
للقسمبن الم سن 
لانهلووصلالمستقم ١ه‏ تحدثمثاث 
| سه ص ه س د وباضائةمُاث ب س 5 على كلمن الطرفزاءى 
باس 28# هد 2 سا عدن 


"9 





أ ب 2 به سسء 2 
وحدثانالطرفالاول | به ى + الثاثالمفروض | ب ح علا بون 
الطرف الثانى كذلك ظ 


#زدكلمء» 
الطلوب تقسيممشاث لب - امعلومالىثلانة أقسامم: كافش ةمن نقطة و 





المعاومة داتهإه بشعرط أن كلامن المسلاثة | قسام يكون إهنصدسامنقاء_د :امئان 
عدى الثلث 3 
0" 
0 2 
١‏ ا 1 7 
ا | ا ا 53 
١‏ 5 | ! 2 14 
1 وه 
5 ا / 
ظ ش ا ال 2 
ٍ | 9 / 3 
اا ل مر 
المسع ١ ١١ ١‏ 


حواب ذلك أن نس لمن النقطة و المعلومةالمرأس انثاث ل بالمستقيم و ل 
5 نشم تأعدىه ب م الىثلاثة أقاممتساويذيةطتى ١‏ و م منرسرهن 
قطه | هستةيم اس موازناالى ء ل فقطعضلع ل ب فىئقطة س 
تم نصل ميا الى نقطة و ال متهي س 5 وكذانص ل المستةيم | 5 ور جكون 
الشكل اب سه هوأ حد الاقسام الثلائةالمطلوية و عمل ذلك نرسم من نقطة !| 


داج 7 سس مواز با الى ل 5 ومقطم ضام ل - قنقطه 0 م نصسل 


منهاالمنقطة و المستقم س د فمكونالشكل و س م م هوالقسمالثانى 
المطاو ب وحلمل عون الماقمن امات المغر وص هوالقمم الثالتالمطاوب 
لانهاناوصلالستقم لل ١‏ يحدثمثاث 
س لا اي س ١52‏ وباضافةمئلت ١‏ س ب على كلمن الطرفينأعنى 
ااا ض 4 
ل 0 | 2555 


عزيام ١‏ )»* 
الثالى سس وأب كذ لك و عمل ذلك سرهن على القسم الثانى 2 بم 5 9 
وعلى حسب وضع النقطة المعلومسة ىدائ<_ل المثاث يو حصو رة شكل الاقسام 
الثلائةالمطلوره 

ع (المسا لد العاشرة ) ب 

قرم نقطة هم المعلومةداشدله بشرط انَّالمسمَقم الواصلمن النقطة ه المعاومة 
الى |حدى زواناه يكون حدًا بين ف عنمن الثلائة أقسام المطلوية ظ 
جواب ذلك أن نغر ضضانّ ع مساحةأحدالاقسامالثلاثةفكون ح ع 4 اس< 
منفرضانَّالستقم ها هوحدّبين5-مين ونصل مسقم ه جح مم سرح 





, / 
/ 1 
0 ا 7 
نا ََ ع 
كسم ؟؟ 


ساحةاثات ١‏ هه 2 امحادثؤنقارتاكة ع المعلومة فا نكانتامتساو سن 
كان مثلث ه سا أحدالاقسامالثلاثة المطأورة ْ 
وأنكانالمئلت ه ح !| أصغرم نكنة آي : كه ولنكن د ونشسف عليه مثات 
2ه < ل ع اك وسصري قاعدة ل للأنأنث ١‏ ذه مهد القاون 
كَ ْ 
ع لُ 52 سنت 
1 ف ص 

و عدء عرف ةموضعنقطة ل منالفانون! د كور بوصلالمسةفم ه ل فالشكل 
ا ه ل خ امحادت يكونه وأدالاةساءالثلاثةااطلوءة 


لي 1 
ظ وقئل الك توصل الممستفي هب ويقارنالثك ابه المحادثبكة ع 
وأغمرا صدْالحكل ابا ع ه كون هوالةس الانى وحدائك مون 
الشتل هدع ل الما قهوااقم الثالثالطاوب 

«(السأل لحادية ٠)‏ 
ا أطاود راسادقطة س داتدلمئلث أب < المعلوم شرما انه لووصلم با الى 
ل روسه اثلا 0 بئلائة مسقي_ان مثقسم سمه الىئلا” 4 #أقسامهتكا: 2 





سيوأ اب ذلكأنثنزل ارتماع | ى لكا تال مفروص على تاعدته 2 شمن 
هذا الارتنا البعد 53 قدريلته 6 بعرم من قطه و مق ط و موازنا 
الخضام ب سد وكذلكهرا لالارتفاع ناج م1 شالك كو على قاعدره | 
يوخ ذمنهنا الارتفاع البعد 2 قدرثائه م بردم من ثقطة ل مسدقم 
الك ح عوازءاالمقاعدة ١‏ - فقا لالستقي وط فينقطة س الطلوب 
أحادها دك لو وصل متها لىرة س الث الثلاثة ١‏ وب هو م بالثلات 
مستقمات أس وباس ودس بويت 
مشكائقة .| عنىانَّمْاتْ 

اباس هاس - ب سحب 

اا 0 وناك 


») ١9# 
وذلكلانهمنالبدهىانساحةشاك اسح س + وو باب‎ 
)١( دعاب<‎ ١ 4-2 وحثانٌ وه ح اه علاحدث ناس‎ 
و<ء ث ان فاعده ب2 مطأو ون فلسقدر سه امن هذا القانون‎ 











ام <عداب< ناما 5 أو 
«واب ج 

ىب 2 هه 
0 أ5 

1 لس 22 ه ماء 
و وضع - بد لاعن سا < فىقأون )١(‏ دولالى 

| 

ب س < د او عر " مله أو 
ن مسن ا 4 أب حم أو 


أعنى ان المت ب س هد هوث اث المثاث | ب ح المفروضص 
وعدل ذلك درم على ان المثاتث ١‏ س - هوثاث المثلث ١‏ م < المفقروص 
ولاردت أن امثاث | - ص الناقم ن الالث أن سم الفروض تكون له 

ع (السألةالثانية عشرة) ع 
الطلود ب احادئقطة س واتحل مثلث | حم المعلوم اشر 8 أنهلو وصلهتبا الى 
7 سه النلاث اذ ليسي نلق بدالا | قسام نسدتها الى نص ن كانسة 





مم )ء 
مدل من اب < مناسب أكنة م ولت ل و مثاس لجنة اح ومثات سس أ 
ب مناسب لكنة ع و يعدذلك ننزلارتفاع المثاث المفروض | ب < ولمكن اع 
باس _ 3 كم .أ ف 
ا سيد يوسن 
' م © | 5 
مه باع 
ماد المعد داح دي ونرسممن نقطه خ مسمقم ناس مواز باللقاعدة 





اس) جنع 
ونث أنياعن س ارتفاعالثلك اس - بأن:نزل ارتفاع ب ه لإثلك 
اب - علىقاعدته ١س‏ ونشعهذا القانون 


أ ضس سه 2 0 
اب مهدع بهم 
< 2 ا ب هه 





0 
مع + 2 مدان 
متأخذعد هع د ى وزرسممن:قطة ع مستقم خ س مواز بالاقناعدة 
اح فيدةاورمعالستقيم ب اس قنقطة س الطلوباصادها ف.ثئذ لوول 
من,االورؤسااثاث اوب و الثلائةستةيمات اس وب س وسح 
لكان الات سن ب - احارتمتاسبالكة م و المثلث س | مناسا 
لكة د والثلك سان هتاسيالكه ع ظ 
ظ (المسألةالثالثةعشرة)» 
المطأو ب تقسيم اث اب < المعلوممنه أضلاعه الثلاةوا الممقسمين سدقم 
يحون ع وداعلى تأعديه شرط أنيكونأحدالقمعينمساو نا الى كة م المعاومة 


ْ دواب 


لق ك 





"لحواب 3 لكان : لكر ترج أولابعدذ اع دل 
موقع اأهوداا نازلمنرأسائلت 2 
للفرومضعلى قأعدنممن هذا القانون 0 
| ا 78 
20557 م ظ 74 
ا اشير 00 سه ١‏ ل 0 
أع ب ره مإ القند لتر 10 59 ٍ! ا 
ظ ؟اب ال ركم 
ولي سر تدارالاراع مع ريه 2 
ل ل 0000" لي 
5ع - <١‏ داع ووضعمةدار اع عل منتأثون () قهذه 
المعاد ل معدت 
اهار لكر ل 
دخ م ل أو 





, 
ا 0( 
ونالماتسعتر به اسةمثلت ١‏ جع هن هذا القانون 
ادع داع « دع أو 
ادع ج ل نا كا سس 0( 
وأخصيرا تقار نالمساحة م العاومة عساحدالتاك ١|‏ جاع فان كانتامقس اوه سان 
مكون الار: تفاع <ج ع هوا القا.م المطلو ب وا نكانتاعلفةن فلايدأن:كيون 
و32 م أصاء رأوا كيرمن .الث امع فانكانت كنة م أصخره الت 
ل فلار د أن انرفس هكف الث كل المتقدم وف عائمالةنستخرج 
المعدالجهول اص ب ص من ها التتاسس 
ع 


الللاكر 
اع<:م:راخ :اس أو 


إل 
اج <عاس ح ا م»ا| أو 


ع ' 


*») عل‎ ١ 





بو مع مااع 
س داعأ مك )6 
أاع سح . 


وأنكانشكة : ٠ ١‏ كبرمن اميل اخ قلاءدائها :صرق المكأث 7 رع 
وحمت ذ فرج البعدالجهول ب ص طاريق ة كالمتقدّمة ويصدذلكقطم 
البعد ب ص م نأ سداءنقطه ب “م بقهام من تقطة ص ود ص ص عل 
القاعدة اى فمكون هوا لقاسم المطاو 5 

» (ولنطيق ذلك على مشال و:قول) »+ 
المطلوى :قسم الثاث ١‏ ب < المعساوممنهأضلاعهالثلائة وارتفساعه 
62 د من عد .مه مبيرأ و تعدمووع الارتفاع اع لل- ٠ع‏ همارأ 
أَى 3+عان نشمره طّ أن يكون أحسدهمامساو أل 4 زم ال وهم عمال سٍ دمع ) 
معأومة وأنيكون المستقيم القأسمعودا على مأعديم 7 
جواب ذلك أن يقسالحيث انهمعاوع هناان به دموقم الهود ل سا .ع مرا 
والارنفاح م ب ءه مغرأ فضرورة نعل مسا ةا اث ادع من لهك 
وضع هذه المقاديرالمك كورةفىقانون (م) المتقدمف.ول الى 
أحج حت .6ياهم حت ٠...‏ متزمرد 
وأخمدرا | سر 8 لمعدا صاب مس الجهول الذى هواعد :ناث المءلومةهاسته 
الىددرها .جه ممكرس بسع من قأنون (ه ) فبعدوضعالمقادمراال كورةفمه لان 


5 هه © 59 رقنا 
سن مد ا ررم 


س اع رار رما ميكرا 

فاوقطع البعد مما ر ىم مرا 
من بتداءنقطة | ون قأعدة 
أب وأقم من تفارة هذا البعد 





| دش قطةه ص بيد به 5 عودا 
عليها!-كان هذا األمود ص ست 





2 


2 


زعم ا 
هوالقا مم أأط لوب ومقداره سستدرجمن المدلثفين اسع واض تت 
المتشايين وباحراءا لعل حدث 
ص - ح مم و هم مرا 
(المألةالرابعة عر 5 
المطأو ب تقس مث أت هح المتمعين م كافئين عستقم موا: زلةأعديه 
حواب ذلك أن قال ان جل هذهالمس أل فهطر عتان 
+(الطر بقةالاوى)* 
أن نفرضانّالستقم القساس المالور ب يكون هدو وتفرضانّالبعدالجهول 
أه ب س وحمند بون المت أىو هه اتحادث مثاسهاللناث أن سم المعلوم. 


ومترماحدث هذا التتأسس 
َ 
أ 5< " سس 
1 1 د 00د 
أب 1م 
9 _-_ 
س ل ات 


2 
ات 
فلوأتنامقدارالمعد اه ب سا م 75 
وليكن ام وص ثبا ننه نقطة ُُ رععنا امس 8 هه مواز اللفائدة 
نات لكانهوالقاس المطاوب 

+ (الطر رق هالثانية ) » 

هى أنثر. مم عل الصَلم إ - تصشققصط دأ ثره ودنجر ره للك نقيأ #ود داص 
عل شك ا< ونصل اص تخعل نقطه ' عرد[ و سعد اص رمم 
قوس دائرهبقطع ضلع أ ق نقطة -/ فأور» عنامت المسقم ثم و موازيا 
لأقاعده ب < لكان هوالقاس المطاود ب 

لاانهمادت من المثاث ا < ض 





كه ؟ 0 


اص عل ص < | ١‏ أو 





التظائر 
<١‏ 


م و 
ود سه بسن يبي 
لكر 
سس 3 
يي 
ذا 


ف 
ا 


<١‏ س م ها أو 
دتث عب" 
ِ < ب هأ 


إل 
ظثان ضام المردع هما 
5 
ه او سأوى دف المثلث 
1 لا حم المفروض 


»(المسألةا لخامسة عدمرة) 0 
المطأوب تقسي مات ١‏ بج مملوم الى ثلاثة أقساممتكافئة بمستقمينموازيين 


لقاعذيه ب خو 


جواب ذلك أن :رض ان !لس أل ع اولة بع_ى ان مستقعى اط وهه هما 
القاسمانالطاو بان م عدت أؤلاعن مقدارالمعداجهول اط عت س هن 


لين اط ط و ١اب»‏ المتشابهين فصدك هذا التناسس 








اقيو 1 
طُّ د 
اب<2 ججه؟ 
م ا 
نات | < ]ام 


ونهدث تأنماعن مقندارالمءدالثالى 
اجهول ا ه د ص من الْتلين 
اهم واب 2< المنثامين 
فصدثمنبماهذا الْتيْاسب 
ام 


يزفظا) 1 


0١ 


0 


0 


ف 
* 


> | 
| 


أو 


|| 


ي؟5 


نا 


2 


0 
١ ىه‎ 


5 ا 


وسدى س و صن من أمداء قطة | على لح | ىه فمددث نقطئا 


9 
ص أو 


ط و ه قأاورهه:امنهبما*ستقيمى اط وهم مواز سنلقأء_د م م 2 
لكانا هما رلستقعينلغ|سعين المطاو, فارة ٌْ 
#(شيه)* 
أذا كأثالرا أو ث5 كسس مئأث | 2 الى أقسامعددها م شرا أن :سكون 
متكافئةعخطرط موازيدلة اعديه ب < ؤس خبناسل ماق مقدارالبعد 


الاقل ات ع اح لض ومقدارالسداثاق ١‏ باس اء لم 
والعدالثالت ا حت اح ٠“‏ وهكذا 

وأاواسطةالطريقة 

ارمية فنرسم *-لى ضلح 

المأ ١ج‏ نص شدمط 


دائرة ثم نقممالضام اج 
الملحكور الىأقسام 


عندهأ مم ولتسكن 


#0 مه 
واب 2و ا و...خ 
مه 2 0-4 





0 
تعن صن 6 م هت 
أعمد: الى وال ول علالظلع اه ممنجعلنقط ١‏ مكرا 


ل[ لفن 3 


- هت 2 1 . 5008 5 
وبالا بعاد آ ل و / لَْ ل نرسم أ واس دوا ثرح :#طع ضلع ١‏ < ف النقط 
َّ 


2 
س0 ب ع ا ا 
دا سا دا هه 2-2 ه00 هله 5 2 
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مع لومةين 6 5 و 
سدقم كر من نقطه ب 
َ ا اج 
جواب ذلك أن نفركل ان المستقي ب س هوالقاس المطلوب وان سى ارتفاع 
شمهالمتدرف المعلوم وان ح مساحة شههالمرقالمعلومة المناسةلهة م 
ثم تستخر ب مقدارقاعديه السفل س ه الههولتمنهذا القانون 
ع2(اب ب+سه)ي | أو 
ص ذل بت ٍء < ل 
و عكن أرضااستكراج العدالجهول س نو من هذا التئاسس 








م سج ست هن 2ت بمصحببتثه 2 
<١‏ هو بع | مهه 
اء<ت ب شو 


وندنة 


+) 


ابه 
007 لهك سا 


اب 
م51 ١‏ 
وحنئ د تقطعمةّد ا رالمعد س ه من ابتداءئقطة هذ ونص لالستقيم. بس 
فيكون هوالقامم الطلو ب 
عد(اللسألةا لثلاثون) » 


عستقم يمر بدن فاعدتبهالمواز يتين 





وات ال أل نق-م كلمن أعدسهالمنواز .كن آا< 9 52 ظ موي نمناسين ' 
للكتن م وش العاوسّن فضدئنقطنا س و ص فالْسّقم س ص الواسل 
ينهم أكون نهوالقا, الممأأوى 


عنىان 2 - 2 يغرضان ع و ع المساحتينا لناستينالكميتى 2 وم وذلك 


حَ 
لان حم م أو دوسا أتيعاع وأضا 
0 د 2 أو وص - سات واميصدت 
/ وس و و صم ع (اس, + وصم) 6 أو 
د يي - 2 ولذون 
صَلك 2 كر 


عل06)ه 7 
(فيبان تفسيم الشكل النحرف) 
»(المسلةامحاديةوالثلاثون) ‏ 
المطلوب تقسيم شكل متعرف ١‏ < ى ب معاو الى تمعينعستقي عر نتقطة ل 
معلومة على ضائه أب 


شرط أن تكون النسة 
0-0 , يما "كنسية عدون 
١‏ 


مز ععلومينم و ه 
وى ا 2 
1 أ نالمستقم لُ س هو 





ْ الاسم المطلو ب وأن 
ومسي ا سخ ال4 
ال س خ المعسأومالمناسبلكة ه ونصلامستقم ل جح فعدئمئاك 
ألىج قعل مساحتّه ونطرء حهامن مساحة خ قنعل مساح مثاث ل س « الذى 
هوياقااطرح وحمثانّ فأعديه ل < معلومة فتستذرجارتفاعه س ع هن 


هد العانون 

فل س < ص ل<» ساع أو 
ل س جح 

000 


ولا حل تعبين موضع نقطه س قم من أى نقطة من القَأعدمٌ ف > عوداعليا 
عدر ضراع ومن تجأبته مسي مسقي _أمواز را لت[ك القأعدوىء صلم 25 
ق قعلة س المطاوية ويكونالستقيم سن ل الواصلمنهاالىال:قطةالمعاومة 
ل هوالقاس المطأوبس ظ ظ 

ع (السألةا لثائمةوالثلانون) > 
المطلو باتقسسم شكل متدرف ١‏ ب ء < معلوع الىدمينعسةة, مواز لاحدد 
آضلاعه اب دغرطاآن2 ون مساحة] حدهما تساو ىكب ة معاؤمة 


وات 





دواب ذلك أن دصلي ب 5 و آاج حتّى لاقم كنقطة ى ورسم من 
تقطه ملقم ح هه موازنا لضام اب واسك رب ساحةالمثاثالحادت 
نش جا ص كانقدم و ضأسغر جمقدار الارتفاع ص خخ وأمامقدارالبعد. 





حة بيدا 
أاى ب : لف سس :: اع : ع س أو 
س مت مع ,ال > 
امي 


و دذلكنرس مننقطة س مستقيم ل ن موازيءالضلع اب فكون 
هوالقاسم | أطاوب 

> [المسالةالثالة والثلاثون) > 
الطلوب:سيم شكل متعرف ١‏ ب و < معاوم الى ”مسقم جود على أحد 
أضلاعه اب بيرط أن تكونالنسسةيخما كنب ةكبتينمعاوسّين م و هم 


كس 
١‏ 
0 
ل 


ٍْ 
اسك 
مر 

3 


مه ١‏ )ء* 
جوابذلك أننفرض!نّالمستقم س ص هوالقاسمالطلويه وا نالشكل 
5 اس ص < هوماخص].سة مِ واأشكل ص بن 5اب ماخعص كنة 2 
ثم تنزل| ميد 78 عل القاعدم أب وستدر بد مساحة اثلث امحادث أ 





وعل حسبمتطوق اماه يكون 
أ.< ص س خم .0ه أ< ودب : .م مل 2 أو 
م عزأا< اب - 
اح« صس هب 2 وطرسمتك 1< جح من الطرقن 
4 م !2 طرح عن" طركان 


م 20 ١‏ 2 نه 

: ل 2 
ثمننزلالعود 5 5 عل القاعده أب وسعدر ب مساح ةالمثلث و م , تسسا ' 
عله كالم 2ذمة ونطر سمتباالمناتث 5 1 با فكو نالساقهومقدارساحة 
الشكل دو س ص ص عه و عدذلك نول الس ألةالى :سيم شمهمتعرف 
معلوم <ح وام المقمعينمناء بين لكتتينساوتين هه واد بمستق 
موازلةأعدنيه المتوازيتين (وتقسم ذلك كاتق دم فى المسألةالنالثةوالعششرين) 

»(المسألةالر اعد والملانون)» 
الالو تقسم شكل متعرف ١‏ ب د ح معام الى قعمينعسةقم عرمن احدى زواراه 
5 لشعرط أن تون النسة نوما كالنسةسنعددنمعلومين م وه "' 
ره 
0 


8 1 ّ > #اعهين 
لي 


سور 


مكونالماق 2+ سر ص - 


9 
5 
مم 
السب 


6 “كقاسه 
> .د نه وس روم الو 
جد 
3 


جواب 


٠)" 


زم 6 1)* 

جواب ذلك أن نفرض ان المستقم 5س هوالةاس المطلوب وثرلالارتفاع دي 
على القشاعدة ١‏ ب ودسور مساح الميلث ف 5 بالقدسية كمه 2 
سس ب 5 : 2 :: [أ< وب : م + ه أو 

2ه“ أ< اب 

ل )0( 

1 

م در جمتدارالةاعده نا سس الخهولة ءات 5 فا س منهر|ا العأبون 


ع 6 


سن بت 5 
0 :ع 09 
و عدثعين موضع نقطة س بهذا القانون(م)نصلهنهاالىنقطة و المستقم و س 
كونهوالقاس اللطلوب 0 

(ولنطيق هلها سال على مال فنقول) 
ادافْرضناانمساحةالشكل المخرف اج ودب د..و"!! ووخ-ما 
وأنّ اب > .ع مثرا و © ع مم وم ١‏ والمطلوب قسمهدذًا الكل 
مسقم عرمنراويه 5 ظ 
جواب ذلك أن نسقتر ج أولامقهارساحةالمئلث ب س و منانون(١)‏ فيو لالى 








1 مم 
سن مه كا مه ا - 8 18٠‏ 
ونعقذر ب ثايامقدارالقاعدة ى س المجهولةمنقانون () شعدوضمع 
المقادسرالمعاومة فيه دول الى 
ب سن أ تنام ع ءدبس) 


سنى :أ ذعدمقداو ه ريام مثرا منابتداءنقطة ب علّالقاعدة ١‏ ب 
فتعنموضعتقطة س ويحكونالمستقم و س الواصلمنهاالىنقطة 5 
ج00 عسكن 





لي 2 


.. 


هد 


5> و+> وهد 
و“«مطوط م 


و 
35 
كي 


و 
1 اك 


ود قم 


|ال* 


المطلوب 


٠ 


0 


17 
ف 


أرض . 
سحو 


(قسانطر 


دك 
اه 





0 0 9 0 فس 
0]59ظظ دملاه 2 0 


سمط شاط لكتنقضياء + + 4 1 


»(المسألةا اهسك 
اه جد هه 


*ء)1١٠١(*‎ 


ى الزوال أىهم 
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عهولةالمسماحه ودود هاعر 


من العا 


ى 0 ل 0 1 
لم ١‏ يه 5 2 
4 0 اي ا 2ن ١ 2 ١.0.‏ اوس كش سه .. 5 
'سسسييسشت. 5 يذ يسود ١ه‏ 71 ١‏ ال ا 2 جيه ملسمو - كمد قي ال 0 1-6 7 6 مسن ره صر 
2 . ْ ' زآ 5 ْ ١‏ © 
ألاع عاو نه ع اد 5 جاه 00( 
0 [ : : أ ْ ( ١‏ : 
عط عق ع خا ع خا ع ١١‏ | 1 
5 يرق 0 1 ْ ١ 1 050 ١ ٠.‏ : بك 
ا 2 00 |[ 5 : : 5 ب 9 أ[ © 
١.‏ : 8 : م ] 0 
ظ ف 1 | ا ار اك يهف ١‏ 2 ؛: 0 
“. ُ 1 + يب 5 بي« ! و0 م كه أ 
: : ٌ : زد ع . 0027 ١‏ 2 
ٍ : : : 00 9 1 0 0 2 : 43 
د 0 5 | اي 7 : ا م 1 م 3 
لمن 1 ' 1 5 ١‏ 4 ا ,. 5 
آأ[آ سدهتم ١‏ - عات . 2 - يد ٍ- شد يا ملم سي سكل ه*0*52 9 8 


ورح طاه 


:الى 
لالىا2 


' 


556 


دوب ولان 


- 
و 


والثلائون)+ 


أخذعساحة قطعة أرض) 


30-0 
دوا ذلك أن نعسين أَولا حاصف النهبار 1 
وآ: : كقية ريسم شط نص الباريطر بقة الطلالالمساو أو نواسطة الارثفاماث 
التطاقة اشع فنقول هناك طرق عد يد ارس تحط نصفالنهاريءضرابالر»م و بعضها 
ئَْ ساس غيرأن أسطهاهى المعر وفة لطر هه الارتفاما تالمتطاءقه وهىه وسسه على 
هذ الاعتمارالسمط وهوانٌ كلامن الوم برسم تحركته الدومية داثرةعودية على ور 
العا زالواصل بمن! لقطدين وان مد وى نصف | لنهأ ريقسم :لك الداثرة الى ق-مينمتساويين 
مث اذاشغل السك وكبمن هسذهالداثرة وضعن مرتفعدنعن الاذى نادتفاح واحد 
أحدهماق ل لوال وإلا"خربعدء.فمنث ذيكون بعدهذا ال كوكبءنمستوى نصف 
التهار واحد! وهذا الاعتمارءكن تطم.قه على | لس أضا ومن <ءثانّارتفاع 
. التعس سل سولااظلالذىتحذفه عسل الاذى فسهل نواسطةالظلال أ نثرصبد 
الاريفاعاتالمتطاءقة لسع لاحل الصو على خط الرُوا ل المطأوبباأ لتقر سس الاق 
وكفمة ذلك ه أن بلص قعل ةلماك طتمثلا أوغيرهافرخمنالورق “م وضع 
الملنشطةؤى عل »كش وف لاعس وبعدجعلالففتة أفقيه رت فىوسطهاساى 
مندقى | ب رأمى الوضعارتفاعهفوقالمحَمَمن م ر. الى هم ر .© وطامل 
قطرفه الاعلى قطعة رفيعة من العا س الاصغرموازي سطه القثنةومركزهائقب 
صغير < قطريعن ع ءوء الى ع م.رة #طليثر سقط مركزهذًا اللقيعفى / 
سطع أأفنةفىتقطة ثم 
ملها م ركزاوترسم أردع 
دوأ ترأو. سة متأعدوءن 
بعضها بعداموافةا ثم بعد 
ذلك نظ رالراص دقل 
ال وال وكطاتقاءات الحزمة 
الضومةالمارومنالثقب 
مع أسدى الدواثر بعل بسن 
القدلم لرصاص نقطه 
المنقأبل ويذلك تحدث 





ده ' 

النقط ور هرو ٠٠‏ لش ثم ينتظرالراصد بعدالزوال فتأق المحزمةالضوشة 
لتقا ل الدواترمرة أخم. ى منالمجهة الثمرقبة ف نش ف »ل نقط التقابل بالق الرصاصي 
سدق ثم نعد ذلك ننصف كال من الاقواس بنقطة فش دن الزةما م وم وم و...2 
598 0 0 0 1 9 2 
فاذا كانت لعل ةمضءوطة تمكون نقما م 5 م وِ م 5 م 5 ب 4 ع 
مسقم واحدمار سعطةه جح مسقط الثقب وح كناك نر م هقذااقط على الو و ف 
9 ون هوخط نصف النهارااطلوب 
ولاجل وضبعهءلى الارص لطءق علمه مسطر: والالدادوغر سر شأ خصد ين فى الار ص على. 
احا مشخط النصر أحدهما حهة الال وال" شر حهة] نو ب حت يكاون كل متهم 
متنا عداعن اللاشطة قدر مه. أو ممارا أ فالم َعم الواصل بين الشاخحصين 
دكون هوخمط صف اأثوارا طاو المرهوزله حرق 23 و4 ْ 
ولاج ضط العلنة يتدج بحد به ل الملنشمطة أفقمة تشدتهاحدث لاختل وضعهامدٌ: 
العلسة وأن دمبدىو وهأ#عسسة خنطهاءن حار دعس قالوقت السكائن سان 
الرصدين ويأبتي أن لا.كون ووم التمليةشديدالواء ولاالغمام 
واذا كان الاقلي امجار ى فبه ا أجل يه رص انة دعل ممه الامحرافات الموسة للغناطسض 
عكن الا :غناءعن مهلي الارصادالتقدّمة التى تستغرق بالاقل نوما كاملا وأسطة 
توه ادر إطه إواسطةاأدوض_لهّ على حسى اراق المغنتاطدس عن خط نصف 
الهار | 
ومط اصى التبار له مدأ شع كدير اناا مر ط وقالس_فر رأ وصرأ وق وصع 
و بعد تعريناتحأمحط نصف النهار مه وه تسقذر يم مساحة قطعة الارضالمفزوضة 
بأن تمزء ميات حدودها الى را *صغير ذا تشعرط أن تكون مستقمات ونضع 
ص أتمص فى تها با ثالاسواءالمستقيوة / و ب و< 55 4 وشضص القاعده.ا هش 
بثمرط أنتحك ون عد وديدء._لى خط مه قه ونتزلعلبباالاعدة ب ب و << 

0 مقأدير: هأ 


1ه 

مقادرهاعل 7 نم قي امود هر وه على التاعدة ار كور ونسّروقاعدةأ ضا 
ونتزلعلياالاعدة س, س.وشم شه وضم 3 2 نم عليها غود : 
2 وتعتيرءقا علد ةأرضا وننز لعلمراالاجسده هه وت - وت ل 3 ع 
:قم علباالجود كه ١‏ وتعمار روقاءناة ذلك وز لعلباالاعمده ١‏ / م 
و... وت مالقياسات كاذكر 

ولاجل2ة.ن الهل بام أن مكون مقد ارالضلع ١‏ ه مساو بالاضاع © مه ومواز اله 

وكذاكالذلم, ١‏ د كو ن ساو اوموازءا اضغ ه نه 

م تغرمائم الا شكال الحسادئة باكر ) د“ 5 15 .٠.5(‏ 4 ونوق الغر 

ألم ل كورةالاون! لاجر أوغيزه وتكتمباق مرك تقل الشتكل 7 م سكتب القواعد 
والارتفاعات وغرالمسائمرا أسعساء الا كال سدول صوره هكذا 












اال واعمسسسسدة | رن | مر ونلات |[ 
2 ارهد دجي توسط | اأولى إثانيه 77 1 5 فون ليه ا 
هيه ١‏ 6ي. 8 ه 11 مما 00 1 
كرا] ١‏ مرا |؟ [ؤ ]ا شه ش 1 | 
ىو 1 قلارا مررام أ | شرحه ' 8 | 
'وو]| ا هرم ]| ١٠٠]ا٠.ه٠|#ع‏ مس طدل 3 ٍ 
قيارا] | هيارلار؟ إدهزراأاه يها ْ ا ْ 
٠6ى؟!|] ١‏ معوخ|" | ” اذ سمرجو» 5 
| ١ط‏ إ١هرء|‏ ا |" إل' | أشرمه 0 1 
٠ورة| "١‏ مرغ |ه. |2 إلى "إسترعة د” أ : 
٠«.و*]‏ )ا ٠رواء ٠|‏ |4 " ْ 
هوره] | هوج |" © 1 
" وره] 4 مره [© |* 
عهرة| و |*م؛ |4 أه 
١‏ ع ؟ ]1ه 





»)١هدز#‎ 


صسوو « لاس اسسسه_ وو 











ظ اجالى . | - #أع سب مس له كر ّ ٠‏ 595 
ظ مسططر مسطج ظ و متوسط | اولى | 1 امم الشكل ملوونلات 
ظ +: إ.ء.ريم +١ ١‏ [ اء ١:[‏ منأث 
ظ دء٠و4‏ ؟ أدث”ا 1 أا.ء اها ا 1 ظ 
ْ مءدو6| ا#؟ ألا ١‏ | |56ا سية “غدرف ظ 
ظ حرم( |؟ أره |١٠أح‏ اناا | سرح-ه أ 
ظ تيرم |؟ اه | أءراها| سه :. 
١‏ 550 ؟ هرم |95 إم [هأا لمحا 3 
ظ معرءن |”# | ٠١| ٠١‏ |؟ ل "٠٠‏ لمسرسواه ع ظ 
ع ٠‏ | »؟ [ذ١|‏ ١١خ ”١‏ شه مغرف - 
ثعرام إم أن ا٠‏ ا١٠‏ سم | عسدطيل 
ظ تعرنر» إم ١١1‏ |؟ ماسم رده 
0 ه ١١‏ ؟ إ. [عم”م من 
26 بأهرء ١|‏ إاء أمم شمر حدق 
رةه سر | ”م ١| ١‏ ”م شه 
طاولا مر | ؟امء؟|ء»يس)]| ؟ | لالم شم رحد 
مالو5 ]ا إدر؟!] ؟لارا | * | * آم" مسدطءل 
ظ مءرا |« | إل |5 إء؟ سه 
وهأ م أدوم 2 0 ل مات 
مدر | أو" ١‏ |* إايم سرحه 
تعرة؛ إمْ أ[ه [ء٠‏ ا. إاعح | مستطل 
٠.ره|‏ | ام ١| 1١‏ . امم مئأث 
معرعهم|. ]أ :م أا.٠‏ أ. أغعم أا.-سستطل 
لوا مساحة قطعة الارض 





البمجب ل اه 


#زودء)ء» 
وأضمرانضرى القساعدةال وسطةق الارتفاع لكل مسساحة ونضع حاص ل الذعرب 
ف خانة المسطماموافقة للاعد: والارتفاعالمذ كورين 
وحاصل جع المسطعات برو م4 يكون هوساحة قطعةالارض المطأوية 
زيرلنصفها درو وم مينرا با حرف ه وتأعذ منالشكلمسائممنجهةالهين 
أوالسارعتداركية ه تقريا 
وأماالفرق فلا د أن مكون شكله مث انا أو رباا كر متدارقاعدره أوارتفاعه 
امحهول عقتضى القواعدالمَقدّمة وبالانتهاءنرسم المستقم القاسم المطلوب سم صم 
ءانيم 
الطر يقةا لسهإتتحساب مساح ةالاردع عشمرمساحةالتّفوق القاعدة ١‏ ه دفعة 
وإحد:يدل تكراراءةالضرب ع مرةهى اننقس هذهالقاعدة الىأر ععئس ٠‏ 
مزءامتساو بوتريزلا<_دهاناريز ع ١‏ شرا أنيكونكلزء من»نعنيات 
الحدود ستقهاكانقسدم نرب زيازمز م جوع ساحةالارمععشرساحة 
ومقدار م سقترج ضر ب أحدالاقسام المتساوية ع فىحاصل جع عالارفاءات : 
والقانونالموبى هو 00 ظ 
م اع (ناك به 2 < + 57 0 
ولنطءقهذا القانون على حساب الار بع عشرمساحةالموجودةفالجحدولال تدم 
ولذلك نضعق هذا القانون الارقاميدل الرموز فيؤلالى 
ع كن (ل+ لمر هر لوطم عابو مجوطه + +4) امم 
واذا كانت قطءسةالارض المتقدّمة لاء_كن الدخدول فمباسس مانع مافغصرها 
فى ذاتحلالمستطيلم "مم م ثبع لكلضلع من أضلاعه قاعدةوثنزلعليا أعده 
منالاةط ا و< ود5وق. ُُئ “م لطر سود المسات امحصادة من مساحة 
الستطيل م دا فمكون باق الطر ح مقد| رسساجة قطعة الا رض لمطاوية ض 


#(525)» 
0-3 (قسسا حةالا كال الجندسة) « 
( فى سان مساة الاك المستوية) * 
5 بد * | 
مساسة أىممأتٌ تساأوى نصف 
ار حاص لل ضير مقاع_لدنه قارتفاعه 
“ير ئ مثلااذا فْرضْناق المثلك اب ح ان 
م الفأعذده سد 2# 52ت © مسارأ 
1 - والارفاح أ ده ٠.‏ أما 
8 5 , 
8 يي مسي 4 1 





اد داج 2562-8-24 أو 
ار بكم د 


22 : 





5 < م 
نه ب 


ثم سقري الارتفاع 5١‏ من هذا القاون 


و(سد و)»* 

مساحةالثاث المعلومة أصّلامهالثلا شساوى جفرنصف م وح أضلاعهم طًَّ ١‏ 

صعرده ظ 

ف أصفبوع أشلاه ا لضاعالا ولْمذضرو بأ اص فس مهو 2 أضلاعهزائصا 
ضلع! فيمدرد إف امف جوع أشلاعهناقس للع الث ظ 

معلاازأقر ضناق المكلث ا سم 7 . 

وي انالضلم | ب ص هن صصثرا 

. [ْ والضاع <١‏ ب متراوالضلم 

74 ب < عد اع مستراذةكون 





»1 )ء* 


مساحته د /ا هرم (هرة؟ - 15) (مر"؟ )١12/-‏ (هرة؟ - أام) أو 


مساحته جه ا هء.»؟ 5د|] >6 9ر4 مز همره أو 
مساحته > ]| هام رم 2 وه ١‏ ظ أو 


مساح > 1817 ,5م منتراحر يما 

+( ينال سا 
مساح ةالمثاثالمرسوم خاريالدابره حار 
تساوى :صف مجوع أضلاءه مضروءا اسار 
قى نصف قطرالدائر:المرسومة داه 1 
ملا قالمثأث ابا 2 المرسوم غاري 1 ظ 
الدائرًالتونصف قطرها > + و سترا ١‏ تي 
اذافرضنا! نضلعه اب هح.م ممترأ 3 : ا 


ب 
رمه 
ب و 


59 


وضدلعه | 27 مس وم ممترأ 00 
قات متتو 7" 


مدأ دده م مم ل هث” ل م0 





أومساحته - .45 مرا مر لعأ لبه اا 7 
00 ( ا 2 
مساحة | مل المرسوم داتدل اأداترة ١‏ 50 2 
تساوىحادل ضري أضلاعه الثلائة / ١‏ 
فنعضهامةسوماعل ضعف قطرالداترة ‏ م/م ٠‏ 
المرسومة خأرجه ل 3 


مثلا اؤافرض: اف المناث أ 2 ألمو, سوم 
داعل!| دا ثروالتى تف قطرهأ مم ا نالضلع 1 ب ”ام وا نالشطلدع 
اج حت ام والضلع ب2 عو ه م تون 


اتن ل "كاأكاه ب 30 


مساحتة بس . مم 


1" تتحدكره 


بافلدا كك 
ديل م 
مسا حسة | أستطل سأوى حاص ل ضر ر_قاعدنه قارتفاعة 
1 مملااذا قر ضناق المستطل | ن < 5 
! انق عديهدتب < ح .ام وارتفاعه 
1 5 22 عت هإم كتكون 
ماحئهم ..بوهزازا.وت...ومم 
وس احةّمتوازى الاضلاح والمعين كساحة المستطيل 
د( بد 0 
مساحة المردع تساوىتربسع أحدأضلاعة 
7 مثلاادافرضناقاار لسع اث ةو أنأحد 
ظ أمْلامه أت ..وم فتكون 
ملت ب م وميد 
«إبثد ا 
مساحة شه ا مرف تساوى نص قف نوع القاعدث نالمتواز شن ءضروباقالار تنماح 
مدلااذا فرضناق الشّ د المخر فاب < ه أنتاعدنه العلا اماع .6م 
وقاع ده السفلى < 5 


' 
| 
ِْ 
ظ 


1 مومه مسمعير ريطم وم الأمؤو ده ريصي 
مي و7 1 


|] 


١‏ هه 


لس سر ص .مام وإرتفاعه 
5 ' و7 اه - .م فتدون 9 


35 


0 مسحل د سعد م مه دعص سج سه سس ل يه منا دنه د (مغتت ٠.‏ 4ط-ه مكتطهه). 0 
أومساحتّه .امم 
عراح 

عد( بسك 8)ء+ 
مسأ حةالمخخرة تب تسأوى حاصل ضر ب قطر 3 فى نصس مهمو المودينالنازلينمن 
الزاو شن المتقابك نعل هذا القطر 
595 


#(1)ء 
مثلااذافرذناىالمخرقف اب< 5 


أن قطره أ 2ت م 1 3 يد ىر 
و ذ آ/ 
اأعود وى ه د وروم و ال 00(] / 
2 الم مسي 0 
العودت س0 تت ١؟‏ ب" 5 وت ! 0 مسو ب 


0 الشكيوعا 2 ليسم 
تبر ممترام ربعا 

ْ »سد * 
ماحة أىمضلم منتطم تساوى 


حاص ل ضرب تعيطه ىر ددع قطر تايس ا 
الدائرةالمرسومة داخدله 5 2 
(عصطه 5 حاص ل قرب علد 4 ه 00١‏ / 1 
اتسوسم ‏ ولك )لك 
متلااذافرضنأقالسدس 80 ١‏ 


1 / 

النتطلم | ب < وهف ان أ ١‏ 
5 
ضلعه و < ع مع م . 0 


ونصف قطرالداثرةامرسومة 
دا “له ع مومع رءام 


أو 
مساحته د |١8‏ ذعلام مم 1 
أومساحة:ه تساأوى صف معبطه مير و باق تصفف قطرالداثرةالمر. سوهة داخدله 
نعى 5" ع لم9؟ ٠١‏ 2 ؟]١‏ روغلا 
واذا كان اصرف 3طرا لد ا ثرة أخر. سومك ه دا خل| لشكل المنظء م وولاة دلسور مقداره 
# نهذا القانون 

3 3 ( 
فى عالق ا كلم 


فتكونساحته ه “اذ ك2 4 لم2 لنضفات 


*لعك» 
الذى كمه نقى نصف قطرالدائرةالمرسومة دا ل المسكل ودق نصف قطرالدائرة 
المرسومةخارحه 5 م ضلع الشكل 
و بوضع القر وضات القدّمةىالقانون 211 كورقد 
ل 1 ال 
لق ع ولاب - م١١‏ أو 


لق د لم١1‏ ع مو" رام 
95 (إطر دق سر ل لاحاد مسأحدال مسد س المنتظم) 4 
وهى ان تضمر دمر دع ضلعه فىهذا العدد 4 وا وباحاء ذلك عل الفروض 


المتَقدّمة نخد ساحة الم دس الذى ضاعه مات 8 ع 288 رم ع 1 
وع ياس هارأ عر دعأ 

د ل ٠‏ ؟)» 
مسادة أى مضلعمنتلم تساوى خاص لضربحيطه ىب ذر أربعة أمشالعر بع 
تصف قطرالد اثروالمرسومة خا رجه ناق هاعر د ع ضلعهمة وما حك ذ اك على 
أر سةأعنى 


ع »ا اعنق'-(' 








للم مج د ع 

وهنا سم مساحةالمضلم وواع عددأضلاعةه وا طول أحدها و ذق نصف قطر 
ا لد اترواار سومة عله 

و بوضعالفر وضا تالتقدمةق شد ؟ مبذا القأنون تدد 

- كي :كام عر إل فير أو 
ا 0 

سم كك 111 ١4لا"‏ مم 





#(إمدوظة)» 
تتعاى بالارتماط الواقع ينض لع الشكل انتم ونصف قطرالداثروالمرسومة عليسه 
وذلك ما عاب ال هكثيران الاشغال 
أولا نسةضلعامثاث المنتظوالمرسوم ف الدائرةلنصف3طرها كنسة )#1 : ٠‏ 
اميا سنةضلعاار مع المرموم ق الدائرةلتصف قطر» ه) كنسة 7و 1 
ظ ظ انا 


»)50(* 

ألما ضلمع امس المنتطام المرسوم فى الد اثرة سسأو سال ضر ب تصق قم رهاأ ‏ 
قىوذا العدد مميناؤ ىه تقر أ 5 5 

وضلع المؤس المنتطسوالمرسوعق الدائرتهو 3 

وبر مثلث قاحم الزاوية أ<_دضلعيا صف 20 

قطرها والا”خرضاء المعشر ار 0 
رادها ضلع المس دس المنتظمالمرسوم ق الداثره 86 مي 
سأؤى تصعى قطرهأ 

خامسا ضاعالمعشرا نتم المرسومق الدائرة ساوىالقسم الا كبرمننصفقطرها 
اذاقمم قدمة ذات وسط وطرقين أو ساوى حاصل ضرر تصف قطرهاقىهدًا 
الدد مره و. شريبا 

وأماا لطر : دار سعرة لغسمة محتقي 5 الى قمعةذاتوسط و رقن فهىأن شم 
من هاه ب عود ب ح بقدرنصفه وضعله لح قطراوزر كزقىنقطة < وترم داتره 
متصل المستقم <١‏ ا 
فمقطع مط فى نقطة 5 ١‏ ل 

فإذا أحذنا ١‏ س, جع أو 0 00 
كان اسم ه والقمم / ظ 0 ل 

الا كير و سد هو وال 0 ْ 5 
القسالاصغر ' 
#زيلد )ع 
صاحةأى شكل غير 
منتظ مهما كانت حدودء كدر بكاتقدٌ مق الله لامسة والءُلائينمن قم 
السطوح 
لاسا نمسا حةالسطوحالمستديرة)» 
(فمساحة الدائرة وأ-زائها) 
ْ #[يند ؟ )» 
ع (مساحةالدائرة) + 


5 


صر حَالات ١‏ د ” ره وعصطةأ: نصع هفن! تقالو من لاصلن 


احيط 
طاك ونوا وم قري > يري )0 2 
لات اووووء قرسا - 0( 


بالرم' درف 5 مسا حة | لداثرة 

فن فَأَنون )2 ( تستكر بج لصف قطرأ الدانره لق متوعد_أعصطها دعي 

1 الحم 

إن نك < با لض 6 

يسيم برعصط الداثرومتى علناقطرهابعئالحط د وثق “)ةارم 
ع )5( 

وأمامن تون 9( فاسقرج ماه مساحة اإداة مي علنا تصق قط رهأعى 

5 داق 5 :اوم )9 

ومنه أبضا كرب نصف قطرالداثرة مئى عبلنامبا حرا يعى 


دق ع 








[' 01 3( 
ولنوشعالاريسةقوانين (م) و (؛) و(0) و(:) التقتمةالسقارية 
مزالقانونين )١(‏ و(م) الاصلينباربعةسائلةنقول 
»(السألةالاوى)»* 

المطلوى معرفة نصف قطرالدائرةالترسطها ؟ر وغ رمم 
جواب ذلكاننضع مقدارائخط ١.‏ وعوسمم فىتانون (©) فول الى 
كلوغائ_ _ تامام 

21 الى" "#لمىاره 
بعتي ان نصف قطاوال اثرة ساوى مار 6-مة محسطهاءلى ضعف النس.ة 


ب مم 


المسألة 


)د 

»(السألة الثانية) » 
المطأو ف بتر" وه تصط الداتروالى تضرع قطر: هأ دوم 
دوا ذلك ان نضعمقدا راصف القطر ام ف كأون () شولالى 
اط ع م ع< ١٠وم 16:1١‏ ؤارءالام 
دعي أن تصط الدائرة ساوى تطرهامضرونا قا أشسنة 

» (المسالةالثالثة)» 
المطأو رمع رق ةمساحة الدائرةا ل نصف قطرء ها. ه ممثرأ 

جواب ذلك أن نشع مق دارتصف القطر . م فىقانون ‏ )6 ه) فيؤلاك 

25 ١ه‏ اباء) و“ ت 482لا هوم 
دعى أن مسساحة ادا ثره تسأوىئهر دع تصق قطره هأمضرو اق الفسية ون تحرط 
والقطر 

(المسا لةالرابعة) + 
| أطلو ب معرفة صف قط رالدا ثرواايى مساحتبا غ 86لا مم 
ووأ اب ذلك أن أضع مقدار مس أ-حة | إدا بره وهو غ 86لا وم فكأون 5( فؤلالى 


فد ه 
مر د 


تعى أن تصدف قط رأ لدأ بره تساوى جدر. خاربع قسيره مسا حتباءعل السة 
وأ دض امسا حة | إد أثرة تساوى نصف المحمطا مطر و اف نصف القطر 
و وضع الفر ضأء عدم تال 


|٠٠ 1‏ 
5م َ 2 دع دثلامم 


بام ساوىمر إسع قطر هأمذرو اردع النسة: سس 
5 مه 0 * ا غلا ر» 2ت عع ارلاعم 
السلا 
ملسجعامات بره ساوى حاصل ضمربقوسهق ر دع قطردا بريه نعى 


(0) 











مساح ةالقطاع 5ض ووسه 16 8 


10 * 
المطاأو بأحادمماحة قطاح دا ثرو طوا ١‏ لوسك 3 4م 


6ه ومققطره © 1 

27 حا سي واب ذلك ان نضعالقادير امقر وضدق قفاون )1( 
و 3 فول الىمساحةالقطاع بي ؟* 20 6 سم »م مم 
1 / 3 وأمااذا كان طولالقو س ذيرمعلوم.الامتار بل معلوم 

القوس ٠‏ عط الدائرةِ :: دريجالقوس : .م أو 

5 ألم 
مشا ب 7 7 00007 
يض 


5 مسألة)* 


المطلوىاا دمسأ 4 قطاخ دابرة فو سل .45 
وتصف قطر ه +4 مم 


كرك عدي جواب ذلك انستفرح أ د 
١‏ ا ١‏ الداتروالى مم قطرها مووم من قأون 
كك 4 ش 
| ْ (ع)نلد ب ه١‏ 
/ . ْ ف عل وصع المقادر 3مك دولالىاناط ١‏ 
يه 00 11 1 21 اد" قير ممأ أو 
ا 


الغبط ت وموم روديام 
وتحول تأسادربالقوس امعأوم و الىأمثار قأون )0 قرع دوضّع المقأدبرشيه 
مؤلالقن 2 
القوس 5 عضن كه اج أو 
: لون 
القوس > 51 ىل ١‏ 9 
ونال استري ساح ةالقطاحمن قانون )1( قمعد وضع المقادبرؤمه بول الى 
مسا حة القطاح م 04 و 4 لكك 
3 


9# 

#(بند :)»> ظ 
مساحة تطعةالدائرة ادو تساوى سأ ل 
التفاضل«نساحة القطاع اس<حو ,١‏ ا ا ل 
ومساحةالثلث ١‏ ب< فاذافرضتاان شر ا 
سطع ا لقطعةالمطأون 9و4 سعلم ا لقطاح دم ١‏ 
سط املك يحدث ظ ظ 
حسم و نه سام رف( 3 
وحيث تقدممقدار مسأ حهالقطاع ق يندم 
وساحةالمثاثؤنند ؛ فلاحاجةللتطسق علىهذا القاون 
وكثيرام|بطابقى المارات-ساب مساحسةعة دشكل قطاعه قطعة دائرقلا عل 
محرأ| لأوير هأوسوههأ وطول توسباو كو ناخهول دطر دار مها مو سس عليه كآنون 
من -دة قطعة دأ ثره ففى هل الحاله سرب والقطر نه منهذًا التناسسف 


كاي 


ا 9 سبل 
.0 يس مير َي 
تيه" : 3 الي ا تس ١‏ سقة- موقدع < رباد اسيم عر دتري سق .لومم 
ا : ٍ و بي فر : ف ري 1 : / / 
الي 2 : در من لس 


- -: د 5 معنا : : 
0 عله لمحا - تت 7 1 تع د - يه لط سن امي مما و اه 
5 ا 9 1 ا 
عدت اسه 5 ده كل مالس م هي ب 590 4 0 ب ضيه بوسيعر -- كك عه 


رمن مووتعس يم كعم لصم عي يمجن ل 11 ا 
3 0 ْ 
00 م - 
- نا انبا مخ محم اك ل >" ل امد جا .- ال 
١ : / ١ :‏ َّ 
1 
لق ع # " ضر ص تي م 7د بوه كم وراد غك 
1 1 - ك فلا َ - آم 
يفانا ع ا » > ادس هك ب . 
8 8 ا 1 ١‏ - م #” مه - ١‏ 
#لعك ‏ ل همد د . اكنوده .. م لجو . ده و 1 1 : ا / 
. 1 - له سمه سس ويسم مد 
1 ! / : بع ادا با 3 
1 1 ا 1١‏ 
مجاه ”” الامو عي أ امكيوع- امه سواه عد سه وه 4 
ُ 1 : ٍ 8 مدو لمعيه وسس - عح-م وص سمل عن 
ٌ إ ا , ا 1 | 
بتج الشو ادس وود مج ب يلم ١‏ تساي ممه 3 عرب .د - تبأ جع اميه يبا 
سحا ث0 ده > اد اج به عم 3 ج35 بع > ماله 2 عه 
ل ا ا ا 2 و ا ا 
ا سل لاحي | . هه لسع 6 لكام مه كس > لث ”سه ياك ] - برام 1 كك 2 8 





.10 )* 
هدت:ءت:فه هم < أو 
فه م سف عدا 0( 
يعنى ا نالقطر ساوى هاري تمعةمر دع تصق الور ت مضاهاالمدمر دع اسيم 5 
على | لمسموم هر ومئه سخت ريح قصف الور ت مق عله |السيموالقظر غدل 
ته لقع قه - ها 0( 


ومن هتسقذري أ ضاالسهم ه متىعلناالقطر ونص ف الور #خود 








ل 0 

مي بي أمكن قاس القوس وا سسطة لف الشر, دم المقسم أمتاراع_لى أسزا٠مفدنى‏ العقد 

دسول عل سايات كثيرة 

وهذا القاون القوس ج - ل )6ن 

بعل منه طول القوس 

عى انمةدارا لوس ١‏ سأوى خارء 0 كممةئا نم مئالو بر تصقّد نا وصأوتر وعل ثلانه 

«(مسألة)ء+ 

| طون معرقة مسا-ه قطعة دا تروسيمها مم ونصف وبرهأ كام وطول 5وشبا 

© وكام 

سوا ب ذلك ان تسقنري أولا قطرهابوضع المقادير المعاوم فىقانون (م) فو لالى 
؟رأجم ممم 

هع سج ددهت وام 


وتسخر انماما ةالقطاع قفد 
بعت داب رباع كاه رامت 11,916 عم 


الثأث بس كاه 5252-0-7 





وأ واتطرمساحة لمن مساح ةالقطاع فمكون الماق مسا-ةالقطع ةأىان 
القطعه ع ه11 ثلأوزامم - .امم 2 956 رلااا مم 


(مسألة)ء 


11 
[مسالة) » 
المطاوى معرفةمقدارووسدائرةونره 6م م ومقداروترنصفه وم رعو م 
جوابذ لكان نضع ا مقا دمر العلومة بد ل رمِرى ت و2 فىقانون )( فقون 


. 58 ام - ع١‏ 
القوس 2 طبهي م ومع رهم م 
الخ عه 


مساحة سكم | تحلقه الدائر به ساو ى حاص ل صر ب جوع قطر: داترنيا قن أضلوما 
قرع السمة م ا . 
5 ف وأن زيم سط ته مول 





صم عت (قة + قه): (قه - 25) 
+ | (0) 

فأذا كان له حت |١‏ م وده 
١‏ م تحد 


صرك ( ابلك 5( وساه) ودار أوض هام رءهة مم 
وأدضامسا ة سطر الحاقة نساوى حاضل شرب مط الداثرةالتوسطة 22 2 5 
دنتصطى داثرشواق المسافةالكائنة ينهذ الممطننالتىفى ب 5 #ى 
ضم عت 2 7 طذ زاب 5 م( 
فاذاوضعناا م #أدير المفروضة هذا البتدهود 
كم عد لام #01111516 6 ]امج ه50 رعومم 

+( يمد ١‏ )* 
القطع الناقص صحد ثم نقطع ممدرواط ذى تأعدوصستديرة ستومائل على و ره 
عمط القطعالناقص ساو ى حاصل ضيرب نضف مهو محوربه فى النسة ط 
فأذافرضناان م عط القطعالناقص_د 


أ 


5١ - '[‏ م -- هش أ( ص )1( 
ا يوي ايمر ناذاكان 5 ه > 0 م وه ١‏ م و م ند 
ٌْ 5 0 ج: 3 م -ز؟ ١‏ 4 ا ا د 9/2 رهام 


ومساحة سطع | لقطع الناكقص نساوى حاصل 
شرب تصق مور بهق النسمة طّ 
فأذاد 595 ان يمسا ةسطر القطع الناقص تدد 
عع اذ عر ه و نا ط ( 
واداوضعناالغر و صالمتقدّمةفى هذا الندقتانون )١(‏ دلالى 
خ ختقع ع اام ءا و" 2 95]رومم0مم 
و م التأقص تسأوى حاصل ضر دور نهر دعالسةاعني 

اح ص د يمر | 1ع ٍ ط 0 
فأذاوضع تا مفروض الذ كورةق (م) دؤلالى 
غد- 55أغ"6ما م" :هد ملارء ت 609,844 مم 

«(بلد 07)» 
عجر ., القطعالمكائئْ محدث منقطعع روط ذىقاعدة ' 
0 ش مسد بر 0 عسئوموازا لاحدر وامعه 
: مساحة سطع القطع المكادى سأاوىي 3 الممستطيل 
المنشأعلمه ناذا فرضْناان صم مساح ةس القطع المكافيٌ 
أاوب تنكون 
تم سه ب 4 2 65 أس 2 )0( 
فاذاة رضنا أن موده 852 م 5 سجمك ا .ىم دون 
نم عمد 14م * 5مح - اذه م م 
عدم )ع 

لبسسييي- من قاطع قوسى داترء متسأو سس وا او كد 4 


٠. لكلهتهما‎ 


527 5 
1 صر 


1111 17 التما بوتوي 


ةك 
خوط معي العقدالست ساق ىعأث مط 
الدائرة الت خصف قطرهسارامم قوس المنمنى 
الم كو رفاذافرضناان م عمط متدنى العقد 
ااستدى أعنىان م > قوس < 5 مل دوس 
و ه وأن ثق نصفقطرهذا القوسنمد ' 
كشك [ 
)0 





م - 
فأذافرضناان فق ٠١‏ ! م دل 


عر | 106 2اوا 
1 8 314 ,١5م‏ 


ساحة سطع الء_قدالسسدى سار فقصعف 1" 
أاحددىي تطشهمضافاا لمبامساحةا اااي" 
فأذاقر: ضناان كير مسراحة سطع ٠‏ لمقدالست 3 و> مسا حة سمل أسورديى (طعشيه 


ح هس و وث م.سأحدمثاث هوج مث 








ص بجت “ا وه -لاث 0 
وقدسدق جل تطددققات علي مس احدة القطة ومساحة المثاث فلاحا_ذهثالاعال 
طسقا تآخر 


»لاق سأ بمساحةهمالاجسا مالمندشيه وسطوحها) * 
(عان الحا د ح سيور دريهة) 





بد * 
مساحة حم أى مف ورثساوى ف ب 
حاص ل ضرب مسأ -ه قأعدتهق 0 2 2 
ارقا 1 د 
(ادتفاعههوالم_ودالنازلمن !!!1 00 ١‏ 





1لا ' 

ا 
|السغلى الموازية فا) ١ 0 ١‏ 
قاذافرضةاان ج مالمقشور وده ا الا 0 2 00 


مساح قاعدته و م ارتفاءه قود | 


احدى قط تاعدته العذاعلى تأعدته ١‏ 





كك 
« سكا 0 1 ب 
0 


2 1 
22 0 ا 32 ا ا 1 


07 

اجع جع 15 6 بي / 

مثلااذافرضناق الأشوراائلغ ١‏ -ب<5ه و أ زساحةمط, قأعدنه وهى 

ا ملت و و ه ب ذه - داعم ظ 

وانارتفاعه ب ه ع عن ددعم فكون 

6 0539م 

والأشورالثاك هونصف متوازىالى_طو-التصدةقالقاعدةوالار تفاح وأضا 

بواسطة قأفون(0 )نعل حرالمكعب وحم متوازى المستطبلات وحم متوازى السطوح ' 
0 ميال ٠‏ و )ع 

مساح ةالسط ادن للنسو ر والسط الحدى !ل كع ولوازى المستطيلات' 

ولتوازى السو حتساوى حاص ل ضر بنط تأعديه قارتقاعه 

فأذافرضّتناان صم مساحةالسطر الدب لكو رالمثاى | ب < ده و الذى 

فاعد ترما فى راض ارفاعة: نون 

صر ع (وه دوه + و ى) ى (١‏ 

مكلااذا كانضاع 5 ايب ) ودش ص .| 3 5 5 5 سس ا 

وص هس ه') تدك 

ص د ٠١(‏ م - لام + م) 6 مح 5: م دمح 5]كامم 

مساحة ما دشو رالأائي الناقص (المقطوععب:و مادل على تأعديه) سأوى 

حاص ل ضر ممساحةقاعدنهقى لهو ع أضلاعه| لثلا ا ألعودية على مسةوى تلك 

القاعدةأدتى ج ه د وه يز فى ١(‏ و جب ه ب < و) (١‏ 





#زه/ 1 )» 

بساك )> 
المرم هوث اث المثث ورالمتعدمعهق القاعدهوالاريفاع -- . 
مراحة حو الحرم تسا وى ثلث حاص ل ضر دساةة3تاعدتهقارتقاعه - 
وأذافرصضناان ح مساحة جما فرم وان 4 مى اح سطع وعد وهو م ارتفاعه فتَكون 
جع > ناا 000:00 ْ 
مثلااذا كانالهرم ه أت < دغر عاضا تأعدنهاار دع ات دهم وارتفاءه 
ه ودى ع وم م فتلونساحة<مه 
ع 2 ذأعادأم +5 11م 2 4ئئممم 

0 و(بند «0)ء 

مماصة! لسطلم اتح# دب هر مم سسأو ىفع مساعما قلنات امخمطةيهؤ ر وسوارا عن 
المرم (وهىأوجهه) 
مثلااذافرضناان صم مساحة السط الحدب رم ترب ضامتاعدته ١ب‏ م م 
وأ نالمودالناز لمن رأسه م على ضلمقأعديه . ت قوهوط تي ام فتكون 
مم 





صرد لشاكختلتف ع ع ادثامم 

»(يند رفاك 
الحرم الاعلى المشقل على ارس 
أمر مالناقص كات ثلائة|هرام قواعدهاالةاعدةالسفلىي والقاعدةالعانا 
و ينا هعلى ذلك تك ون مساحة حم أى هر متأقص تساوى حاصل ضر ب سطع تأعديه 
السقلى والعلا والوسط المتداسب ثومافى'اثارفاعه 
فاذافرضناان ع مساحة هافر الناقض ووه ماحة«طم تاعديهالب_فلى 
وه مساحة سم فأ عدر العلا و عي ارتفاعه فسكون 
ع - (قه سل فهك أأمة جزادة) ع نن (١‏ ظ 
فعلااذا قرضتاهرمامر دعا امه < 5 ضلعقاغد نه الفل. ١‏ ت ام 


ال * 
وضاع قأعديه العلءا و 55 0 م وارفاهه م حت ام 
كُتَونمساحةحمة 
ع ع زوم + هم ل وأا ه) اا 
عع (حدم لل ٠١‏ م) 1 م زه ممم 
وأدضامساحة حم أىهرم ناقص ١‏ < و تساوىمساحةجوافرم الكامل ك 
تت اب .تاقصامساسة واف مالاأعلى المهذوف 5 2 5< 
وأماالبعد ك بس مسقر يك تقدّم قمسائل تقس شه اعرف 

نماك )+ 
مما حة| أمرط طم الحدي للهرم الناقص تساوى جوع مساجة الاشناد | لتدر 5 المخمطةيه 
(رهقي ابي 





(يند * 
شعن مساحة خ يكل عم كثيرالةواغد نواسطة تله الىاهرامات 
وإذاك ب طرق أجس:باهى أن ةررمسيتو ناث القاسم من زأو به #معة وإخدة 
تُتحدث 


1 
فتعدثُجلةا هرامات عندهابقدرعددأوجه كثيرالقواه_«الاالوجهنالمكونن 
للزاو, المع ةالمارَةمئام.: وبا تّالتقاسم امكو ره ة وتلكالاهرا امات 
كر 1 و ا الى - لُ كل مثياذ و ملاثة أو - حك وذلك مكون :#-مة قواءدتلك 

الاهراماتالىمثلنًا 

*(ق سان مساحة حو الاحسام انخاطه اسطومفشة )+ 

يد ل 

الاسطوانة ذات القاعدةلستديرة تمد تمن دو ران ستطيل اب  <‏ (أوتربع) 
حول أحد أضلاعه < 5 
مساحة ه, الاسطوانة تساوى 
حأصل مر ب ساحةقاعدتها 
فارتفاعها 
فاذافرضناان ح مساحةحم 
الاسطوانة و ق'أط مساحة 
تأعدتبا و ص ارتقاعها. 
حون 


خ ع نقأط لاا 





مدلااذا كان لى هع ه م و سمت 1م فتسالوت 
ع عدم عا كاءار 8 141م #05205 ممم 
(نتد 00)ه 

مسا ةالمطم المحادب [الإسطواية تساوى حام_ل ضير ب تدبط فأعدثياقارتفاعهاً 
فاذافرضتاأان ص مسا ةسطمهاا مدي مون 

صر حك قطرها ير ط عا عي .(8) 
ملااذاكانارتفاعها ى ح ه م ونصفقطرقاءدتها نق ب هم 
فتكونمساحةالسط اهدب للاسطوانة صمرك ٠١‏ مادم كاهم 
> مء ملا«لام م 


أ 


1 
ولاح ل احادقطرقاء_دةأسطوا نه نطر موعلية سواه ملف على مصط وأعدثبا 
تمطرة مس عثم دقمم طوأه على ط يى )ع١‏ ورم لشاربم| لقممة يكونهوالقطر 
المطلوب 

و(بند )+ 
اغخر وم ذوالة اع ددا مدير وكات مدو ران ثاثا < َم الزاويةحول 
أحدأضلاع القائّة اب ظ 
كل عخروط هوثاث الاسطوانة المت دمعهاق القاعدة والارتفاع 
مسأ حة ها مر وط تسأوى حاصل ضعرى مساحة فاع دتهدق ناث ارتفاعه 
وأداقرضناان ح مسأحدحم 
اخر وطاو ط نق' ساحة 
قأعدته وس ارثفاعه تذون 
عطاق يعاري )١(‏ 
مملااذا كان قطرقاعديه به . 
ح ه م وارتفاعه حدم ام 
فشكون ساحةحمه 





11152 رلا ه راكاج ؟ام 2 ؤهرولاممم 
0 عند وم)ء» 

مساحسة السطر الح دن لخر وط القاتم صم تساوى حاص لضر بيط فاعدره 
قى لصف المستقي الر اسم له لون 


يم د وا جا طعا اب )0( 
وبوضع المقادمرالمفروصّةالمنقدمه وجعل أ يا م تاد 
تماص م ع 8ع 110 ار" و باوام أو 


كم -11ام:؟ومم 
»يلد ا ظ 
وصحكةة حادم اسة الس اهدب لخر وط المادل قى أننقسم غصط فأعديم 
ْ المبعديره 


و )ء* 
الستديروالىأزا عصعير شعره شعرط أن تكون ستقمات منص ل م ننقط لوقأس سيم 
أر أسالر وط مكون حال جع مساحاتالثثات امار ده هوساحبةالسطع 
ا حدس لخروط الاثل 
وادا كان الارتماع 7 روط أند2 مي ولا تدر حه من هلأ القانون 


3 3 


ال بح خصياينا 


ماع اب سم اسن 3 

سد وم)* 
المذروط الناقص هوالجزءالاسف لالناقمن .الخروطا الفطوع يمستو وازة عدم 
بمدسذ ف اغذر وط الا “على المشل على الرأس 55 
وهوحادث من دو رآن شهمنحره ىق أاس<5 قأحمال أوسن 
أ3د5 حولاريفاعه أ5 
الخروط النادص دكات ثلائةعثار بط ارتفاعها واحدوهو اك 
أو تفاع اغخر وط ااناقص وقواعدهاتاع ديه العليا والسةلى والوسط لاس يئبها 
وبناء على ذلك تكون 
٠‏ مساح ةخياىذر وما ناقص تسساوى حاص ضر نسط قاعدزها لسسقلى والعليا 
والوسط المتذاسس بينيماق ثلث اربيفاعه 
كاذافرضناان ح مساحة تعماخر وط الناقص ١‏ ب< و وان'ق تصغ قطر 
قاعديهالسفل هب و ثقٌ نصفقطرقاعده العلا وح وص ارئفاءه 
9 . : 








*) 6 


د 2 ءات ظ 
ع ع (ق ط -+ انق ط -ل دق ط عانق ط )2 م أو 


5 
ع ع (ثق -ل لق -ل انق عالق) ط ع باس )1( 
مثلااذا كان نق ع ه .رم م ونق - وم ومح ودام فقانون )١(‏ 
دوو الى ْ 


ع فك زه رمم + ؤأم لل ورم عام) وروررم كالح هرم أو 
خ ت اوم و8 1م مم 
وأناساحة حامر وط الناقص ١ل‏ < و تساوى مساحة<مالمخروط الكامل 
ا 5 تمصا حم الغذروط اللحدوف و ج أء 

بعد ا [ 
مساحة اأسطع الحدب ص ألْخْروط الناقص الات اب <دى تساوى حاص ل ضرب 
نصف تموع محصطى قاع دنه المتواز شن اب و<5 ىأحدرواسمه (أى 


ضلعه) اد أعئير ‏ .2 
صرى لخط ط ط ” عاط ير ا أو 
صر (اتبطاحةغ) طهراء 00 





وبوضعالفروض المتقدمةقى (يند وم) وجع_لضلع: ١5ح‏ باء رهام 
فتاون (م) نحد 

صرع (لغطكة) وى د كا لا١٠‏ وهام أو 

يم -وار.خ* امم 

وأدضامساحة اأسط ال مدي إلدر وما الناقص القساتم تساوى حاص ل ضعرى عمط 
قأعدنه المتوسطةق أحدر واسعه 

مساح ةالسطر اهدر من المذر وط الناقص المائل تساوىتهوع مساحاتالاساه 
المفحرفة الحسادئة من تقس مكل من قاع د تمهالمتواز بتّدنَالى أقسام متساو به ق العدد 
وصغارة اشرما أن كون مستغي ات وتوص ل نقطالتقاسي الانائل #سحنا 


بك 





+) 41# 

ج ( بعال نقات 
انكر حدتمن دوران نص دائرة اح ب حول قفطرها ١ب‏ 
مسا حةسطع الك #تساوى حاصل ضرب قطرهاق2.ط دائرجم|العطيية 

(والداثرةالعطمة ه ىكل داثرة مر تعركزالكرةوماء داهاد وائرصغيرة) 

ويدخ منذلكا نسم السكرة ساوى أردعدواثر ل 
عظاملانااذافرضتاان صر مناج_ وسطيالكرة ‏ 0 3 
١ب‏ <و وتطرها أ < د من حد 
صر عام تق عا م نقى ط أو 
صرت ع دق' ط 93 0 
مثلااذافرضنااننصفقطرالكرة ام - نق > و م نحن 
مس أحةسطدها صمت ع ١‏ وأا عات :1ر195 غم 
وم نقأنون () تمإنصف قطرالكرة فق اذاعلناءطمها أعنى 
اق دح - 1( ظ 
واذاوضعئاهناالفروض الم تقذمة ند 


4 1 )لقند و1 8؟]) 1 
ف 5 112015 0 1 


00 اد انم 3 ظ 
لاحأ دقطرالكرة بطر يقةعلم ةسوله نضعالكرةعلى المستوى < و الاكق 
مخصرهاء بن سيتورين س ه و صم ل شرط أن كونامتوازهنومماسنفا 
وعودنن عل المستوى < و الاثق 











#لعنىن)ء 

فتكون|اسافة س, صر ى نه ل الحادئة بين هذى نالمستووين قطرالكره 
واذا كانت الكرة عرس وماعلءياد اثرة عظدمة وأردناحادتصف قطرهانقسم عه مطها 
على ظ فبكونخارب القممهمقدارالقطرالمطاوب 
ّْ ْ (سد + 
مساحة هوا لكر خ تسأوى حاصل ضري سطعها مر قى:لث نصف قطرها نق أعنى 
غ ع صم عا نق )١(‏ وبوضعمقدار صم هناعوضاعتهاتحد 
ح > ع نق' ط عا نق 2 
ح دم نق'ط ف 
.وم قأنون 00 نعل سطر| لكرومئىعلناحمهاعي 
عوج | م0 
ممُسلااذافرضنااننصف قطرالكرة > .و م فتكون ساح ةجمهاعوج ' 
قانون (؟) ظ 
ح داع ٠‏ ةزر" حذرخخاءة ممم 
وبتطس هذا الفرض عل قانون (م) عدسطع الكرة 

4ودداذعممم 


ف 1ه( 1115 امم 

' 
وممأاحهةه جمالكر وتساوى حأصل ضر بمكعت قطرد هأ قسدس| لنسسة عىأن 
خغ-ت و 4 د 2 ظ ١‏ 


سد م 
شسقةالكرة 1م ب 8ه ١‏ هىزومن سطء الكرة أحظ بنصقدائرةنعظمةن 
تعدودين شطرمشارك اب ' 
مماحةشقةالك م تسأوىحاصل ضر بقطرها فى قوسها الأعظم م ه : 
خاذافرضناان ص المقه ام بها وك سطر السكرة و» نق قطرها 
أب محد 


و 


صم عد بو ثتى يا م © ) 
لان ص,: ك :: , :ع 
ووام :دام 32 : الخسط 





و توصع مقسدا رسطع الكرء ل 

بذ لاعنه كلل 

صم : ؟ ثق جر الم.ط :: م ه : اط وتحدف|لشثرة فىهذا التناس مد 
صم ؟ لق حَ 2 )1( 


5 0 5 

6 دوق م 

٠‏ عى ان القوس الاعظم م ه لاثقة أو زاو يتباساوى ار ق-مةالشقةعلى قطرها 
مثلاازافرضناانقطرالكرة م نق> .م م والقوس م ه د رمم فقانون 
. (1) فانه يؤولالى 

يم ج١٠‏ م مهرم م جد درءلاعم ط١‏ ' 
وبوضعهنا الفرض عونق د .وم وصدع .لاءيم فقانون (م) 


فاه دؤول الى 
كوس م 2 ب 1 ع ه رم 9 


د( بساك بم 
صلم الكرةهو سزءمن جسم المكرة أمط ينص داثرتين عتمتن وقاعدته الشقة 
مساح ةحخمضلع الكرة ع تاو حاص ل ضر ب«طعه صم (وهرالشقة) فىثاث 
نصفقطره نلق أَعبىان 
ع ع صم يا انق  )0(‏ أن -سييف. 
واذاوضعناهنا مقدارسط الشقة صر 7 / 
المتقدمفى (بند وم) نحد ظ 7 
ج-؟نق »اق امه أو 
:شاعام (() 






*(00085* 
مثلااذا قرضنئاان تصف دطر| الك لق ٠١‏ ؤم والقوس الاء عغلم م 2 م كم 
مسد » كدير 
ع 2 أ ألا مره مم ممم ظ [ 
وبائجلة فنسبة ضع الكر: والخص ورد نالمسوين أ م ب 2١9‏ ب الىحمها 
كتسمةزاونّه وال ؟ دانم ومَىنساوت الدّقق:ساوت أضلاع الكره 
وكذلك النسة ضاي الك هكالشسمة سن ل" أو بت سمأ : 


>لإبند م 


الاطقةا لكر وى ده هى “ل خم سطرال؟ وعوصو زر فال سه سنمتواز لان ن معمسأن 
قأء درأو أرر تفاعهاا اميا فأن مس أحددهماا ل معمت المنطقسةذان 
اعد واسدة 


المنطقه الكروية اب < 5 حاأدثة مندورانةوس أب حول ور اج 
والنطقة ها ب ود ص, ذا تالقاءسددن بت 5 وس ير حادنة من دو رآان 
ووس سه سا حولعهور 2 و 
مسأاحة المنطعفه تساوى حاص ل ضرر تب 
ور ارفاعيهاقم. مط دائر عطدمة 
5 فأذاو رضناان ديم هاه المنطقه )١‏ حو 
5 5 ا وو ارقاعه | عد 
اا 7 ا ضرت ع عا م بق لط 00 
1 مئلااذافرضتاان ع ب حّ وأن أ م2 ب 
اق ١٠١‏ م فتسكونمساحةامنطقة 
#مح احعز ل عاءام 41510ارثم ع 4941 رباا"م مم 
«إبند وم 

3 اذا كان الطاو د 72 هم ساحة التطقة سه 27 5 شم سن ذا تالتاعد :ين بفرض 
أناريفاعها < مث نيام وأن ق ٠.‏ وم فنضعفقانون (0) الفروض 
الك كووفؤول الى 

يحمت 5م عع 5 يخ لام 1515م" 2 ره اا امم 
ود لكلا بهمنطقة ح ب < و صم ع منطقه اس اصرى منطقة ب أ 5 


(شيه) » 


“(0م )م 
+ [تندمه)* 
نسة المنطقة المسمع كربا كنسيةارتفاع تلك المنطقة الى قطرها 
ش بد ءءع* 
القطاعالكروى أن سو هوحزودن جسم الكرةات._ط بالمنطة4 | 5س التى 
هى تأعدتهو عدر وط رأسهمركزالكر و حدث ا أقطاعالمد كورضن در رانالقطاع 
الدائزى ويه حول صفالقطرو و 
وحمشذهالقطاعالكروى بتر كب من قطعة كروية ادب ذاتقاعدةواحدة 
ومخروط | ب د 
مساح ةخوالقطاع الكر وى أ5 ساح شاوىطاصلضي باعدنه اودب 
(أىالمنطقة) ثلث نطف قطره و| 
فاذافرضنا أن ع مساحة حمالقطاعالكروى و ص سطرءقاءدته وثق نصف 
وطن هم وح أر #فاعمنطقته ول 
ع م صم اين لق ( 
فأذاوضعتاهناأمعدارص منتئتد 
ىم عوضامنه>_د 
ع- وق ط باع بر !انق أو 
ع د وؤاق' طياع <١‏ () 
مثلااذافرضناأن نى - هم م وع -موم نحد 
خ د ألا ملام لاأرع د ر# عاؤمامع 5ومه]وممم 
وازاحكان لمعاو ور ١‏ 5 ونص ف القطروأردنامعرفة مساح حمالقطاع 
الكروى فنستدرجهامن هذا القانون 
طِّ 5 
يت مساج م 
و بوضعالغروص السابقةؤقانون (م) وحعلوثر اد ي .مم تحد 
1105 رم ع دنم عا .سام 
أت وجح سم 








ك حدم ممع 
َك ووحكاره 


#زدو)ء 
#(د )+ 
مساحة اأسطرالمحدي ص, لأقطاعالجكروى ١‏ د ب و تساوىساحةقاعديه 
ا وات ح صم (وهىالمنطقة) مضاهاالمياساحةالسط الدب صم دروي 
اوت أعتى 
صر عد قر ل صم )1( 
فأذاوضعئاهنابدلاعن ص مقذار كان (بند مع) و دلاءن م ص معداره 
كاقى (بثد وم) نحد 


صم حم ط عزاو ماع ب مط ياب شير 4 او أو 

ص ح وط كرا و زع + غ اه) 0 

مثلا أذافرضنا أن اوعد هوم د نت كام د ب هع 7 م فتسدون 

مساحة سطر القطاع السكروى 

كمع ؟ 111616 ,م كا هوم (ه1 م 1241 51م) - : رأالاومم 

اسك :)+ 

قطعة الْكرم هى زه من حم الكر: أرط 
بالنطقه وكسهو بعزمتواز بن مان 
قأعدمها والمسافة يشما تعى ارتفاعها 
كن هس أحدهماا لرة معت القطعه 
ذأ تقاعدهة 





وقطعةالكرة ١‏ وى ذاتالقاعمدة 
تعد تمن دو ران سطع 5س تن حول 
ارشاعها و ه وتجاتهنقطة د “#عى 
قط القطعءة 

وقطعة الحسكر: ا ب 2 مك ذاتلقاعد تين تحذ تمن دوران سط اح ب 2 لَ 
حولارفاءها ه. ل 

مسا حوس القطوةالكرويةتهى ماس ةالمنطقة وتقدٍالقول طييافى (بند م6) 
ند 


00 35 
#(بعد م 
مسا حةكن القطعة لكر وى هد تأ لقاعدتنت السأوة: ى حأصل صرر ب«ساأحةام ف 
جوعتاعد ترمأ ا متو أ زر سين قأر تشاعهامضافاءلى حاصل الْصْمردِ شه هن 4.5 حم 
اكرات قطن هاالارتفاعالمذ كور 
فأذا قر صناأانم ساحتقاعدة ١‏ أب ب طّ لق أومساحة تاعدة 2 سه ١‏ لق 
وآر تفساع القطعه ه ل اج وساحة حم القطعدزا تّالقاعديين 21 تسكون 
ون 
3 قَ 
ر 20 +2 برع + ددع 0( 
مثلاازافرضنا أن نصفالقطره مه يت لق .ها م 5و3 تصف القطر < ل 
- أق - وم م والارفاع ه لدع دمم م فتكون 
3 3 
؟ له 
لنشففة أل اج ل 1:14 عم أو 
ج ت أو وث”ا 0 حم مام 
9 يكن انتصارةزون 0 التقرّم بدا القسانون 


اق -إ نق 
مد شيقرع) 0( 
اعزإته )د 
مساحةج مالقطعةالكر ويه ح ذات 
مب 0 القاعد:الواحدة تساوى:صفحاصلضرب 

1 21 رقاعدتها ١‏ هب - ط نق' فادتفاعها 
3253252007 وه صرع مضافاءلى حاص لالضربمساحة 

الكرالتىقطرهاالارتفاع الك كور 

أعنىان 

ع - 4ط نق باع + طعا )0 
وهسذالقازن تمر مكونتافرضناان القاصدة ح - التى نص ف قطرها 8 
تساوى صقراققانون )١(‏ عن (بشد م5) 


48# )+ 
ومأحذ طا ع مشر يمست كاف قافون )1١‏ دؤولالى 


ع 2 3 20 ف دنا وا تحسادالمة امات حدث [' 
ع دطع م تتكبع') )0س( 
ملااذاترضناان لبه ع نق > ووم و وه دع ووم فتكون 
مساج ةحم القطعة الكر ودذا ثالقاعدةالواحدة 
0 





ج- *ع 16 (؟ يز وول وز ) ح وظوه ربعا 
١م‏ » 0 عع#م) 2م رومواممم 

وأدضاسا-ة حم القطءه الحكروية هذا تالقناعد ةالواحدة ساوى سادة 
حمالقطاعالكروى ١‏ و ب و مطروحامنهمساحةهمالخروط ١ب‏ و 

وستمل كسار ذلكهداالقانون 





ع د ط ها (ق -جغ) 00( 
06 ب لوا سيت 
0 7 2-0 5 د 
مس057 
8 غم 2 1545 .ث "م كع :كنم بيع 4 س 
258 951994اممم 
عد( ساك 2*0 
مساح ةو القطع الاساقص نساوى حاص ل ضعرر 7 المع خصو 2( و لاصرء, و كود هِ 
الآ كير سدس النسة 


مثلااذارم: تنا جره فاح غمالقطع الناقص أدب < وفرضناان حورو الاصغر 
< 5 دع وعمو رهالا كير ابا ك معدث 

جع دعكا لك نا د ط > 6 181 ى. 0( 
مثلااذاه 0 ع حت لام 1 ع ام فيكون حم القطعالنساقص 

م ةا 4 0 1ر١٠‏ 58؟1وم0: ممم 

و يضاحم القطع الناص أ < س5 بساوى أريعة امشاى جر الخروا الذدى 


وأعد يه 


+14 *# 
عاء ديه شدوره الاصخر 5 وارتفاعدنصف وره اكير بت 93 د أن 
ع-: طُّ لقأل 2 ١‏ أو 
0 (0) د 
وبوضعالفروضاّقدمةقتانون (؛) نؤولاى 220 
ع : تالكا 5 أأكا ات ارأ٠ئممم‏ 
راسد )+ 

مساحة مط له سدب الجسم القطمالنساقص تساوى حا صل ضير مهوروالا كير 
3 فى سط طع الكّرهالتى قطره احور« الاصغرمغسوم على #ورهالاصغر 

ملااذاد رضنا أن مم «<- دب نجس القطعالنساقص الذىمحورهالا كبر 





© م و#>ورهالاصغر.ه مم «(ون صمي كات اي - 548نم 
3 لا )+* 

مساحه حم القطعالمكافيٌ ساو حاصل ضر ب مربع تصف قطرقأعديهق الثسيه ط 

بق نصع حوره 

معُلااذا كان أ ني عت قطع مكاقئ صم و حََ تمدو ب 5 صعب قطرة قأعدره 

واه ختدوره يكون 1 

ج ع عاط ير يك )0( 5 


فاذا كان ب د 2 , 000 - ةو م كون 
ع ا انه حك داو ه, الالرممم 
| بعك /5)* 

و عن معرقة مساحةحمأى - جسم تحص وا نمسم الغير منتظم لطر ٠‏ قدسولة وهىأن 
تضعدق إنأء مأو جيعه يا اءانأ مأن ذلك مدر - ع4 هر نالانأه تساحة خم ااناء 
احذوف من الاناءسدب وضع الجسم شدتكون ف صنس اح ةخبام امن ذور 
مملااذا كان شكل الاناء من ادا خلالمماوء إناالوشوعفية ام المدجكود 

اسطوأ انسافتسكون مساحة ماحم ال كورالغر: منتظم مكافئة لاسطوانةتأعدتما 
جاعدةالاناء من الداحلوا أردةأعهاار فاع الماءالمدوشمن الاناء 

#(ق حوالاخشاب)» 
در فح أى شه رة أوخشسية بو حد ناد ئة طرق (مأنحوذة من قوأ أن 2 والاحسام 





ا 


أن” عرد ف الث هو عسعليى قاامبالبسائين والوسط المتناست لهذ مبى, دتومأ 

طول المع أواشية نمه لام الطاوب 

0 سا 7 م “تع رةس طاد تتم اال طرفتين 1+ ل 9 
“ووم وطوفا ٠١‏ 3 غالان 

رحا طرقها الا كير لدت 2 2 

قطرتصط طرفهاالاصغر ب 00 5114 و*م و 








]6.. | 
سطر قاعدتها الحبرى > م٠‏ و١‏ اا ا 0 و 


سطم تأعدته|الصغرى تت ولو | )عر ِ ِ ت 5]! وه ممع و 
الوسط المتئاسبالمتدمىنثهما > م.م ر* * 14 ره لاا دوم 


م٠‏ و* عل ع7 ]ور سك لا و 

يعي # 
تند كون حو الشععرة ١‏ ا ريه 5 #0 ٍ 1 
> 53ارامْغم و مات 


ا 
#(الطر قدا لماسة)ء 
هى أسول من نّم وحسكثيرة الاسّم_الوغاتها أنه اضربعر دع الخحمط المتوسط 
للمعرةى هذا العدد 14 0.ورء و اضرب الحساص لق طول الشتخر: 
وبال طسق على ه ها لطر بقه وضع الغر و ياضدأن اميط الموسط. 





ره 11إوا وحمها 1و1 كت 6901لامىء كين ١‏ 1 
.4 دا عدم 
(الطريقةالثسالئة)ء 


ان بصر ب مراع يس شعبطهاالمتوسط قيضعف طولفا 
ونوضعالفروضا تالتقدمةفىهذمالطر, 7 نحل 
00538 د(تا) « 5ع لمع ابرعم 


واحدولالا ‏ لمن وزن قطعة نش ن حاف ةمن مس حرام عرد مأ 
تعد مجر مها 


دول 


* 2091 
اللشاحس 101 35 











0 رن ا ورث ا 
ظ أنماء الاعشان 4 0 ا أعماءالاحشاب الكاى رام ظ 
ظ ا 8 دشب السفر حل 6. يو 
مهوحناأ | مب . !ا تحشب التدق .> ظ 
تشب بريزك. الاجر »| ,م. | ممعرواسبائولى ل 
بقس فرفساوى 9 أوسا #الى ‏ | رمسمن ا 
شسردولاد. ]| ,مم |أبنوسهندى ‏ بير]و.مى 
سأب ' 6 أسفندآن ٠ويا‏ 
| شعربينامريكانى بيه استدرسس | +>هه 
شر بين هندى * | موسو |[ خشسالرمان 4 )| ١*5‏ 
ترينبلادفطين | سرد | تخخشبزان 0 
| شرسيرى ‏ ' 0 معي ن اسماتمو «لايا | 
صحكرثر يه ظ أوفروةالمندى >١4‏ ظ 
أوذروة .|| ا | ذوله 1 
فروةطبمنستووسنة | .ناو و ع | #عبرالمسطكىق 16 
قرو عادع 0-03 تعدرالةاين م 
كرو ناشف م بمو درالتنو الاسادولى 84 
ظ خحسُ اللزمون 15 شعرا جوز ١‏ 3 
مجر زْ مون قل متب ركارى 5 
شع ربرتةان وي | #صرتضاح لف 
مرغ رابج 0 نشي رترؤوق ميا 
االارس 0 تعش را تن أوشاى ,هه : 
التنوب أ والشوح 4 ع *| ”ا 
انور 56 صذوبر بلادالثسال ا 


| حورأ ضاسياندوى 8ه ٠‏ | صنوير 2 


ال-0 الات للصسييب يها اسن يي اله" لكعترم 


1 )ء 
(والاعشا ب الموضوع هذ اتمهاهذها لعلامة عر لاتعوم فى الماء) 
9 حدثاناتحدوا لالنكرو و ل سهل عل تس أسنا س الانوش.ار تاذالد مور 4 
الوزن النوعى ست ل نمو ودافىالحدول يقال أن الثقل النوعى جسم هواسية 
وز نمم نهذا جسم لوزن جو مساوله من امأ “*ااقط رادرحة و فمناءعلى 
ذلك تل قطعة من نحشب المذ كور 9 تعينو زئبا وو زن جتوساوفاهن :الماء 
اللقطسر تمتقسمالوز نالاو لعلىاور نااشاق والنا بج هوالو, 0 ن التو دسب 
الاطلوف والمفروض أنوزنالماءالقطردرجة ؛ + مأخوذوحده 
(قاعادة *# 
اعرف مقدارالةلالموجى لانغمارقطعةمن ال شب الطافئْ ف الماء,قالان الجسم 
الكمورة سانل مفقديز وُعن قله مسأولةقل الساتل الذى حل عله 
وا نما لزه الغساطس من الا<ساءالطافثة يكون على سب الس ةالعحسكس.ة 
لكثافة السائل وعلى ب النسمةالطرديةلكثافة الجسم الطاقئ 
ناح على مادذكرتممنوزنقطعةامحتبالمذكورة ووزنحمساوفامناناء 
والمر قفنت زنالماءوو زنالقطعة و نهواأ كير نل مله القطعة لشب و 
تغطس, 
مثلااذا كانوزنالقطعة ع حكملو رام ووزن نهم المساوىفامناناء بن 
كورام يكونالفسرق م كبلوامهوأ كيرئة ل تحمله القطعةا اذ كورة وم 
تغطس قالماء 
وعثل ذلك حمث| نوز نالمترالمكعب منالماءا لماو (٠...‏ كناوام ووزث 
الممترالملكعب من نحشب الشأم .وه ؟ملوسوام كاف الحدولالمتقدّم فكو نالفرق 
٠‏ كساوحرام نين الوزن هوأ حسكيرئقل صما ها ممترا لمك من هذا النوع 


ول بخطس 
وأمااذاوضعالمبترالمكعى من ها النوعفالماءال ال الذىو زنالممترالكعسمنه 
٠‏ قبكونالفرق عوع عحكمالوسامهوأ كرتل حمل هذاالوع ول 
بخطس ّْ 

واد 


1# )ء 
واذاوضعالنوعالذكور قزيتالنفط الذىوز نالمسترالمكعبمنه واو 
صمل وم كبأوول يخطس 
وعوماا اضرب مالسب المبسينهالممسترالمكعه فى الفرق ب نالو زن النوعى إلناه 
والوزن التو لغش ,كون النساته هوأ كبرئة ل صمل الخشن ولغطس - 
مثلالوأختناحم .ىن ع من حش بالشأم وضريشاءفالغرق .هع كبلوكان 
امحاصل وبي كياوهوأ كبرئق ل يحمله ف الماء نحلو وأمافىالما»امام يعمل 
ارط كا 4 كناو د مروعم كياو وقالزيت النفط حمل 
جزل 4 ووم كياو ت ؟ 1 كبلوبرام 
و بواسطة هزه لقاعدء أ مكن تدو بل الاسام الغاطسة كانحديدالى أجسامطافية 
بأنصنعا نديد عونا كافىا لسةن حي صاردر نخمالمأ“الذى بر بغهالجديد 
أ كبرمن وزنه وتأسس على نك القاعدوعلسفن وثعندورات (عوامان) هن 
امد يدوع ل قناطرمنر وامس من الاتشاب أومناليراميل وم أأشهذلك. ٠‏ 
وحدول 09 الا" فى سين حو الامعبار المح ن مالم فىيع[الروامس 
بدا انحدول وامجحدولالمانى يكن معرفة عددالاءءشاب|للازمة لاج ل جلثة[4 
معأوم 
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7 ا 1 بي اباس اصو ا ضتيانا بتسودطبااليي هس جما ظوضيوت مقط ابن .ميزه 


2م [طولءادتر أممبطا متوسط | حتم 


ا   0‏ ا لك 0 ل ‏ ل _ )ما لامر 9 حا يد ا سن + جسم > 6 بسر مود اق 7 بواساتسسااك ا سس ما يي 
1 إب)بل-”- م سسا 


20 
وهدذا امحدول سمل على ثلانة أطوال عنتلف هعالطا تالمتوسطةم نابتداء 
.ب رءم ألى مم وهانانالتهاتانكافتانق الاعال والامعاراتى ميطها 
رجام قل للعو و داز منباعسدد كير لعل الروامس والاتصارالى مها 
كين مه صعمةالثقلمن مهاه ال الل وأحاناتستع ل أعشا ب النازل 
كنار وامس. وومعرفة حمهايكون نضرب العرض المتوسط فى لمك المتوسا 


قىالطول 
أمثلااذارضناان اله.ما المتوسط لد رومن مر ال شام م راثم وطوفا لام 


وكان | اظلوبع رومس منهدا التوع نمث عن مكعيهاى جدول (م) ثنجدء 
عم وعم وكونعقتضى جدول (1)| كير ل مله هلمم الشهيرة ول تغطس ظ 
9 كيلو سوام 2 تعر سافازاع-لمنهذا 1 لنوعس تار ر وساءكون| كير 
تقل مله م 557 كناو حرام فأن طرحئامن ذلك تقل الاتحما الى سعرفوق 
اومس لاجل كوه الذىهو .وم كاوحرام قرسامنالريع بكونالباق 
وجيام "كدلو -رامهوا كبرئقل حم له هذا الرومس ول غطس 
قاوفرض ةا + ل قنطرةمنر وأمس منهذا النوعمو, 3 عد تحت بأو نمقدارالمانة 
بنئتهعورى روس هنم والدن “لا ونام وعسارالبيساده ةرفوق :لك القنطره 
شيعه قطر رأسهعلائةأنفار وأردنامعرفة التقل 
ال ان النغرالواحسد يشغل فمسيرمغراتقريبا وثق-له .م كمل و برام وانكل 
رومس عرعلته م ٠‏ :غراشكونالئة ل الواقع على الرومس الواحدمن ١١‏ :قراهو 
٠ه‏ كياوسرام ومكونالقرق بمنهئا الثقل والقل الذىح مله الر ومس 
اللأكور مونو كماو سرام وانكان| لس متوسط الغا ف تالر ومس الواحد 
تحمل ١ه‏ ورا بغرض انرأس القطر جحكونأر دع أنغار واذن يكو نالتغل 
الواقمعلى الرومسالواحد .ممم كماو رام وياسقاطه من وزن مايحسمله 
ارمس يكون الباق مغ ١‏ كباوحرام 

هق 


ليك 

نج الرايل)» 
الطر يقةالمستملةق ساب تسم البرام ل يعتعرفيهاان البرمل مركب م نط روطين 
تصن جتمنؤقاعدت«الكرى وكنيةسابج اردان شرب صوره 
فى ثلث جوع احدى قاعد.ه الصغرى والكبرى والوسط المتناسببتهما 
فاذا كا تالمطلو ب أحادحي برميل قطرأدى تأعدتنه 
الصغرعع #لارءم وقطرقاً عديه الوسطى مؤرء٠م‏ 
وطوهأىهوده .م رام بسكون 
كوالرل ْ 
ِ) 07 ادها موه 3 «لارءم لا مورهم) ا 





اليد 


1 ااردعمم 

وحث| نالابعادالقروضهساقامعتيرف اسهامنخار جالر, عمل فأن عر بالعدد 
ممم ...| كسأوحزام وهو ور نالسرا الدب ب من السأءا ساو 
كونامحاصل 41 كبادجراء فر تقل اماما لني صذفهالمرهل لوجر جبعةه 
المسأء 

(وهناك طريقةثانية) 5-7 رقة حو لبر ل أن تجمع ., حرسح 
قطردائرة احسادىئهايشيه ووم مر دعقطردائرةوسطه و ++ حاص ل شرب 
هين القطرين نشب حاص لجع هف الابعادالثلائةفالعدد .م..,. وق 
طول البرصيل 

ووضح الفر الاير شتكرن جر البميل 

د زه اعورم ل4وم يز مهو +05 ءاوه اهم رم) 
كد و6 و - 15ل ره ممم 

وإذا كان وسط عمط البرصل يقر بهن “فدنى القطع المكاني كص 
قلع مكانئنااقص ظ 
وعم ابره لق هنا محالة. سارىحاصلر بمر دع قطرا الداثر: وامنوس_طه ب 


مه 4 


الدائرةالكبرى والصغرى (وهذًا القطرصد تمن اضافة ثائى الغرق بئنقطرى . 


الداترتين لمك كورتيتعلى قطرالداره الصغرى) قور مع النسمة ىه 
مق طولالرسل ‏ . ' 

مثلااذا كان قطرالداثروالكيرى دم ي. م وقطرالدائرةالصغرى .نا,. م 
مكون الغرق بدن القطر بن المذ كورينهو هاو٠م‏ وكون لناهذًا الفرق 
هو 0-7 وء م واضافةه_ذا| العدج 1١‏ وه م على ه يا وه م كالم 
لوهم وحوقطرا لد ا ثرهالمتوسطاه وك ان طول اليرسل ٠ارام‏ يكون سند 
هم اليرملل د ذ وه كا 6 وه 6 لارام ت 214لا ره معنم 
والحدو الا مين قمها دعادالرا امل و الاتعال الى حملها 


ايوم لبصسعة تننسد 


سي م مما 

















لطأ مسق ظ 
الوسط |الطرف طول ور نالرسل: وزنالاء| هدوف فرق الوزئين أ 
ميثر | مستر | ميث | بالكياويرام | بالكباوجرام_| كباوبرام 
اله ناوه ذا ارةع لوم | 
أ غ ري" 'لاير» ا .| الارطاة كيار 
2 لاو | 6ك 3 
(ه.ء|”5رء الف قرءلم, * نوراه 
8*ء ا ٠هرء‏ لديل الادهةا |إؤلارةا١ا|‏ 
ار هوه درلاا؟ ٠وركعمأا‏ درلا | 
الذرء]| ومرء 01+ لاكر"م؟ مرا ؟ 
0000 وه 936 العءرؤغ؟ 
الارء|] "ره ٠٠راهة‏ ٠درة١٠؟‏ [إ[ودرعه"؟ 
والار ٠‏ 5 "ره الارياه و١١‏ لوالا ؟ 
4ر٠‏ علارء اوه ورا 6ن؟ه؟ 
دخرء| فلار ره “غ12 1152.551 
8ارء) أاره 101 رةه أ١اوءةة‏ 
الروء| لأارء اهارا .رايا ٠‏ .ولاه ٠.٠و>اآه‏ 
045 | الار*2ةآارا ٠٠دالا‏ | 1005.05 | 


+144 
ملااذا كان المطلوب انشا*قنطرةمن البراض ل المدنة فىهطالحدولالغرة ؛ أو > 
أودأر»؛ . 
قال أولالوأخذنامنالجدولالمذ كور عع برسلامنغرة ؛ لودنائقلها 
وجو كباوحام وأ كبرق لتهملهاقالماء .بوم كياوسام واذاوضعنا 
م برم لاص فين معجاور ين وثمتناها بقطعة شب ف جهةماوحاوءئ ذلك 
وضعنا مم برمملاالساقة ويدتنا اتجوعين سعضهمابقطم نحشب قجهةعرضيا 
2 نمن هن الجوعين روه س طوله 13 م وعرصه 6د م 
وناب الوأخذنامنالجدول|المسكور وى برسلامنقر: ٠‏ لوجدنائقلهما 
«< كبلورام وأكيتقلتسلهافاناء ...م كلوبام ولاوشا 
صفين وستئاها بأ شاب طولاوعرضال كوو نمنهار ومس طوله أ6ورة م وعرضه 
آدام ش 
وثالنا وأعذنا .: براميلمنغرة ه لوجدنائقلها .٠ه‏ كباوسام 
وأ كرب لتمله فالماء .عهم كملوجام واذاوضعناهاصقينمتاورين 
وشتناهابا شار مولاوع رضالتكونتهارومسطوله هؤرع م وعرضه 
؟كرام 
وراعا لوأعدتناجة براميلمنخرة ع0 لوجدتائقلها هم كباوام 
وتخمل .ميم كباوسوام واذاوضعناها حاب بعضهاصغاواحدا تكون 
متبارومسطوله ومرع م وعرضه وءزر ١‏ م وععرفةماذ كرتنش القت طرة 
المطأو يدس جلدر وامس تواذى طول القنطرة وعرضها 


3 

و (سألة)ء 
المطاو ب معرفة مقدارا حزء ا اذى بخطس من ل وك ة كاثنة يقنطرة عسكر به واسطة 
معني شق معأوم 1 
لذلك نفر ض أن مقدارارتفاع الحزة الغاشسى < - ع سم وارتفاعالغلوكز 
ه < عه وه وعرضها ل وطولقاعنتها السفلى 2 5 عه ث2 م ١‏ 2 552 
ع 35 0 اه ع ثمنحدث عن مقدارحمانجزءالخساطسمن الفاو ركه فنحد من 


- خ ىس ككنكية ومنالشكلتجداسنا 
هو شح د 5ه ع 2 د 
يه 0 

وحتئد مححك ون مساحة شمها أرق 


ا 2 5 مم 
واج جح سرس سم ( عد قم 





ل وسضس' 
حي اتمزء المعمور مه 2 سمل سق سحيب 


وضررهذا اق "كماوسرام تقل الممترالمكعب من الماء تحص لثقل 
حمالم« ا حذوف وبالرمز رف َ لتقلل حم الماءاغذوف امد ٠‏ كوز مكون 








لوس ' : | 3 ل ل 
غ ع ١٠٠ى|ا‏ (ل هاس ب جي-) | )1( وعمة عر 
1 ووم ؟ ف 5 : 
ص ص- حي 2] و أ..ولم 0( 


والعاد:انحاررةعندالعسكرالفرنساوية أن يكون قىالغلايكالكبيرةمقدار 
اثات 94 ر٠/م‏ و ل > علاء ولام و شاتعس كأمء رهم 7 5ع 
وعم روم وفالقلاءالمغسيرة ف د .لوا ر.م ول 5وادام 
و239صسه». روم م 5 لاوء٠دام‏ 

وبوضعالمقساديرالرقمةراعتيا رالفلايكالكبيرةققانون (م) يؤولالى 


الا ري ا ل 2 ليا ل 





وا 


الى 


الك ل 
وفهذا القانونلامكن أن تعدىمقدار ع .بوه كباووام منغيرآن 
سطىال س مقدارزيادةعن 914 رهم 
وبوضع المةسادرالرة.ةالاخرباءتارالفلاي كالصغرةفقاثون (م) نؤولالى 
ضرمك 1 5لا9 5٠٠‏ وه عل الالزقء٠.‏ اوءاج - 17" و؟ . 
وفىهذا الا ناذازادمقدار ع عن ممم كباوام نز يدع ىالفلوكة 
خنن ٠خ‏ وه 1 

«(مسألة)» 
الطأو ب مور فةالثق ل الذى انق قاو كه 2 طّ أن خطس حزءمئيا دار بفاع 
معأوم 
لذلك سعد رب منمعادلة 9 ٠‏ 


حَ 
7د لام ! ...ى ل هو سم 


ناذا كانت الفلادك ٠‏ بين دَنْوّ ولهدمالعادلةالى 

ج > الا نه زكر عسل ووم رع ووير سم < (م) 

وان حعل قىهذمالمعادلة سرامت 5864 ءام ون 2 موه كاونام 
وهووزن حممن المأ * ساوى مالفاو ركةالكبيرةواذاكا تت القلاءك صخيرة :ول 
مءساداة 3( الى 

ج ع وسام سال ورورووس ‏ () 

وان جعل فيا سلاج 1 .دم كون ت 1117م كاوسام | 
وهو وززن ومن المساءساوى تم الفلوكة الصغيرة و بواسطةمعادلة () و () 
صارحساب الحدولالا قىمن م#.رءم الى م. رءم 


5م || ضطحكلة 
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[ 
[ 
1 
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وزنالفاوكه كلاحل 
معرقة و زنج _لالفاوكةا 
سازم ان يطرح منهلم 
الاعدادو رن الفلوكةا 


ل لل 23222 0557 ك" كس كك 0 ك لمشيس ب للسوسييسدم0 - فسن جد ال سا ينا لل ب تع ع ماو للد و ١‏ 


وبالاالاع 


231 ل 

وبالاطلاع على هذا الجدول بعلان الفاوكة السكسيرة تعاس يسدر ه٠٠‏ ٠م‏ 
تحموةتقرممن .+ ٠‏ كد لوجرام الذىهووزنالفلوكة ومهماتها والصغيرة 
تنطس تادر 16أر٠م‏ حمولةتقريمن وبإن كساومام الذىهووزن 
الفاوكة ومهماتها 1 
والعادةاخار ده فى وضع القناطرالعسر مدان نوع الغلاي يحدث تون أاسافة 
ميكل فلوحكة والتى تلباقدر. عرض هله الفلوكة ولانكونامسغرمته وأحأنا 
ناون| | كيرمته فق هذاالاءتيار و زعالر حالوااهءاتالى عر على القنطر بالنسة 
لكرهذهالسانة 
فؤوحالةالسادةا كبرئقلءرّفوق القنطرتهوالضار قول الذىكل صف فبسهمركب 
من أر دعسة رحالقان فرض ان القلايك مور عة حمث يكونالبعديشا ٠١‏ م م 
شك نف هذء ان الةفوق الفلوكة والمسافة التى شاو سنالفاوكة التىتلباعشرون 
رجلاووزن العشرينرج_لايقرض انوزنالرجلالواحسد .م كبا امهو 
14.٠.‏ كنأوحرام وحدث ان وزن القلوكةالكيره ومه-ماتها كيأو 
سرام قفحذون#وع وزن العثمرين رج_لاوالفاوكة .جيم كماواحرام واخيار 
الفاوكة ف المساءمن بقل هاا مجموع حكماق اتجدو ل السابنىهو 8م ىا مم 
وحدث| نانغمارالفاوكة وحدهاعيماتها هو هو , ٠.‏ م فكون”قلالشرين 
رحلاسة:وحباتقمارالفاوكةالكدرةبقدر هو , .م ودرالفرقيين 
الاتنغمارن 
قانكانت الفا كة | اسمعم اه صغيرة ذمكون 

كياواسرام 

.و ور الءشر زرحلا و 
وبربوء. وز نالفلوكةالصتيرةومهماتها ويكون 

الام مموعالوزنين 
وانتمارالفاوكةالمقا.ل ل ذا الجموع حكماناتحدول*و 5 وم 
واذاطرحمنهمداراتغمارالفلوكةمنثقلهاوثقل٠هماتجارهوى ‏ ه1ا,ر.٠م‏ 
يكون الماق مقدارمانخطس,دالفاو وكةمن مق لالعششرينرجلاوهو 84م و.م 


3ك 
وى حالة السوارئ! كبرثقل عرعلى القنطرة هوتقلى ذو لكل صفمركبمن حالين 
وحمث انالحصان شْغْلمسافة ثلائةأمتار أوتسعةأقدام فانفرض|تالفاوكة 
عمد ةعن تالدتها قد رار بعة أوتجسة أ قدام تكونكل واسدةتهملصفاواحها 
ويماانمتوسط وزناتحمان .مغ كبلويرام 
ووز ن الال ؤسلاحدونهناته وحمو كباورام 
وموع وزنا حصان وا .الهو احده 000 
ومكونوزن مخ النمعاهو +بنوو فا نأضيغالىذلك وزنالفاوكة . 
الكبيرةومهماتها 
وهو .4ض( 
يكونالمجموع ممم "كملومرام وزنالخالمن والفاوكةمعا 
وهدأ المموع قال ق الجدوللانخمار كذره 8 و٠م‏ 
واماق حالةالغلائكالصغيره فكون وز ن لمان ام ١‏ كنأو حرام 
ووز نالغلوكةرعهماتها ‏ الاب كيلويرام 
ويكونجوعالوزئنهو ‏ ووم كياوام 
وهذا اجووع يقابل ف الجدوللانشمارقدر, 1 4 وعم 
وق حالةاأطوحدة حمث انو زنمدقععمار 0 عقاف هالعتداقى وا#ضازدهو 
6 م كتاور ام دقر سافان أضمعف هذا الوزنورزن + منا خضل كل وإحدمتيا 
.هع كناورام وكذا وزن م طوحية كل واحدمتهم هم كباوعام 
مكون جوع الثلائةاوزانهو م . مره ك او برام والطولاللوزععليههذا اتموع 
هو مور م نافق ه فلانك قرسا قانكان التوز سعبالتساوى يكونالرا سم 
على كل ذأوكة و ١‏ و كناو سراممن غيران ,دلق ذلك بزءالقنطره ولكن 
التوز مع لسن بالانتظام والفاوكةالواقمعلبها اللافم ملقلا |أصكثر من مع . 
الفلانكالاخر 
قان اردنامعرفة وزن ماتحمله الفلوكة الواقع علب االمدفع تقول انالعد يمور ' 
الجعدانة وعورالمدفع هوئلا ئهأمتارهر ناو نشد كقدار _ 1 اوسرام الذى 
هوئة ل ادمع والغنداق والضانة يكون موزماءالاقل على فلوصك دين يعنى انثل 


منومأ 


اللثاله 
متبماك_[التمفوهو هم و٠‏ كدلوجام منغير ان تاوزن القنطرةفان' 
ضف الههذاالئقل .+ ىن كناو سرام يكونالجوع هوم كباورامهو 
الل الوافع على كل فاوكة ْ 
ومن الحدول المتقدّمذكره سلا نالانغمار القابل11ا الجوعهو 6م و.ء٠م‏ 
: ماانالفلو ركة تتمرمن ثقلها وثقل مهماتهاشهدر ١ارى‏ .م تاذاطرها 
فورء م هن ممؤوءم سكونالاق مموو .م وهواتغمار 
الفلوكةمنثق ل المدفع والحيضانة وهوأقل من تحاص لمن البياد:والسوارى 
فى خحواص الاخشاب وحقذ اهأ ومتانتها) » 
اذاقطءت صر سطع عودى على ا تحصاءطويمسا .ظهرائجامركةمنئلائة أجزاء 
وهى اللب والمأءن والقشر امااللب فهومادةرضوة توجصدق ورا لشهرة تقريا 
دل هاس طوانة قطرهانعض معليترات وأماالم اسن شتركب من طيقات حول 
المهورةةناقص صسلابته ا كلابعد تعنه والطيقات القرسة منالمهور هى الخشب : 
المستم لق الاشغال لكونه زاصلارةعظعة وأماالقشرفهومادةقاءةالصلاءة كثيرة 
الفلوق ولادمنازالتهمنا لشب والاتعفن سرعة 


مان الشعردق كل سسنة تكُون شرواطقة سديدة 12 


تكس الشصرةغافاالحكن -زمتهاينض, الى القلب 1 
وعتلاشثافنناوشكون وبكتسبصلاة ,رصي |0 

مانن والجزء الا “نو يتكونمعا لقثير والمخشبيثر كب ' ل ظ 

من الما ف طويلةموازيةلعضهاتقر سافلذاكا نأءظطم لا0 

صلاءةقحهة الطولالمد كور 

إن راص جد لناب هى الهلاية وات سك وانتطام النسيع والاينالذى 

و عاد ! 


وأماالعيو ب التىنشاهدق الاخمشاب فهىالعقد والتلافيق والفذوخ والاقراص 


والتغاق واو والتسوس 
أماالعة دفتف امن عدم استقامة لعر وق ومها سع ‏ استعمال الخشب ف تلبات 


الخجارةوأماالتلاف.ق فهى عروق ملفة واسطةنسرمنقطع اتصانها ويذلكقلصلاية ' 


الخشب وننشأهاتأثيراار احالشديدة والامعارحالضفرها وأمااغذوخنهو 


١ 

وجودطقةغعرصاءةمنشأهاا لمردا ديد و أماالاقرأ ص قهى فلوو ق تمق 
م#_تديرةهكهة جه ة اا ركز توقفسيرالعر وق و يتسس عتها قل صلايةالاشعوار 
واتكارها و دّوإدمتباتسوس وذ تأهاشدٌ:الير دوالهواء وأماالتغلق فه وعارة 
اعنة شر و عسار عقة شاور فاتعاءالعر و ومن شأهاسر: عة فاق الطقة العلا 

من الدب وعد_ ناس مسال هذاا لحب ناز مآد ال ةالضقة العلا || تحص لفبا 
الغاوة ى 5 أما 1-4 45و تعفن كشا الخشهتى دم تصاعدالماد افيف 
اأفقيف وه ذاو ضر بالأتمشاب المو حودة ساو بالاعمشان لماو 0 لاأضا 
وأماالتسو اس تحد تمن ديد أن صغدرةنأ كل قلب خشف 

«احفظ المختب )ع 
محف الخشب من العموب ف البلاد الى يات متواطر, شان 
الط ردقسة الاولىانه نارم عدار رالة لا حزاءالمعطور ب#مئةو 0 
هت سقاتىذاثهواء مدال ان بتصاعدمارهم ن الوادائر طمة 9 دفاقه وان 
وضع المسا ضير نام الحفاف نش أعنه مضريَان احداهماتموس لمحتب والثانية 
ضعوره فللا شاهد ق الملاداائى تلب مم االإحساب ا نالاعشا نالو ةالتمارات 
مدل عرضة 5 للدوادث انحو 0 تََْ والمهمأم لها [للدسةمف ‏ فى لا سدوات 
وأماالذى راد ” تعره 5. ترك موس سوأ 
الوا رسََالانيةان تغمر الا شاب عذا, رالة الاحزاءااممة نك قالماء مذدوعن مأل من 
© لع ص : د_ لذ لك أأهواءحى : تسفاقها و عكن بدل وضعه ىالماءان دل دن قالرعل 
أوقالار ضآلر طمة مدوم نَألْرْمن كم تتمقرى بعد دلا قىأغفواء وقد يدقن لاخداب 
صو د مهار بت بعدوضعها تى مله اممةلها 
5 وإسطة! لتر داه أ كر لطر به حفط الاأحسات وص أن ندتحل ىعر وقالخعر 
مده دمج نَى #ار, وأوند نت الحسديد وه ىهلم مففص لمن وصح 0 نْ أل يد ق جص 
ألآار ود لخم الذى ولد ن #طمرالاتجار و و 6 دخا ل هذه اادة أن يوضع 
حدوض قر سام ناس قل الامسان .قمل قطعها وتوضع شهلا لاددوائة تم ينقر 
مسقل كل امصيرة: دقر قر أن هر دهم نمتقاللين قعندته اعد الكيوس قر اتضفب 
معه هده | ساد فتسرى داتل العروق متتشرةالى أعلى 
أوان ته ف إلاتصارصقا رأسما بعدقطعها يوضع الحوض محاذبالها من أعل - 
ذ+نو|سطة 


1 


فمواسطة الدب تنثثمرا المأده هر نأهلىلاسفل جسم أسزا٠الشهور‏ وقلوحسدك 
امه ريةانه ذه الماذةسملةالسر بأن ف عض الاع شا وصعية غير حاعحدث 
لانسرى الف الطيقات العلا د ميذهالهار هك عكن تأور بن الاسحار باستع_ال الواد 
مون وقداستماوانى عض العلءاتسافات امعان ندل هذهالمادة 
أطر؛ ذه ةر ى كووعا الاعشاب وتفيغها)ء 

وه ىأ ن نوع الاخدثابالبى» براوحةظطهاأ ود فقوأ قصة: دوق من تمس الملومط 
سب قحا نساه.: ن مدوأ ' نمك وقر د بمأم قاع دتفة به معلا أماءو لوصيسع #ريم سأ 

ن دو ور مكب ءاءهة شر ان كير رع النطاه 3 ماوكا اماء 9 بهنو نهعوصله للصندوق 
ودار حت أله زان قسن الماءفتحدتسارة م أمعرىم الاو نهالىالصتدوى 
امم نالاءالو حوديه أذ | "فنصو دنوا اسطة انق مله وهكذاحي شاهمدان 
المأءد. هنس تقمهألدتدوقر أدقالا ١‏ لخر وك ناذا كا نكذ لكء أن العلية قدت 
و قنش وهلم.. ن هذه اأملءةان الث س .كنس دواص وهى (أولا) انالاخعشاب 
ترْدادنلثالتائة (وثانا) ان الاتعشاب التوكانت تستغرق عدة سنوات قجفا: 
صف وأسطة هلء| أهلية المعرعة (وناننا) أن الاخدسات له ف لذى سات 
بهلهالعليةصاءة صسالحة لكثيرمنالاعسال (وراها) الاخمابالتى. تعلمبا 
هلما لجل تلاعدم ل بباتفاق ولا لأبكون سوس عامرا. لاطة لوا مسا) ان الاعشاب 
تصبرايئة مث كن 5 تعديل الف وحتىالمستقم منبا وقدعكن أدضابهذءالطريقة 
تلوينالاعمشاب وكدفمةذلكان ستيد لالماءماذةزائية بد تحلها اللونالمطأو ب 
أو اعدشلمان المأسبمر” توا حدةبالطره بق ةالمتقدمة توضعالماذهالملويه عدلونءاللون 
| أطاوب 
092 55 ن أن وضع ١‏ ل الطعام فى الصندر والمتقدم فمواسطةذلك لا نكو نالا ععشاب 
عرضة اناف 
ولاجل ا نلا.:سكون المخك ب قا بلالا ستراق بارزم وضعهى ماد يدتعلهاالشب 
وسلفات! تحديكد 

# (قالر 5 على قطاع| هدر لاحل تممروقطعال لسغا ل 

الاوبره سا : 0 


0ه 
متعامدين م © , ط ك منص لالارعة أوتارم ط رط ه, 2 لكر لك م 
#حدثاار دعالمطأوب م ط © عه 
وأمااذ كان المطلوبمعرفة مق دارضاع] كبرعربع من 
وومةه على وطاح قطعةتحشت ع سمال بره 5 باساب 
طول 4ط قطاعهامعلوم ولمكن 48 ا م ذلذلك 
رمز بالرمر سم ا الخهول وبارمر 1 


55 دام الكرءم وي ايكون نصف القعار 





2 و" 
اق لطر م ووكون سم ع ل[ للقي ره و أو 
2ك اوه م 


أو. «تأل نسمة ضا ماخر دعامر سوم المدائره[ خصف قطرها : 26 ) :]) سن 
الات : و أو سب :1 ٠م ١‏ 
واذا كان االو ب ب زيم | كبرمسستط. لعن ردعه على قطاع قطعة تحشس شكله قا 
ناقص تعينعر كز القطع الناقص 
ولمحكننقطة ح رصم منغ ' 
محوريدالا كبر والاصخر : طُ 
رم ه منص[ الوترم له وترسم 
هنالم ركز ح م _- وموازنا 
الور م ل م ترسم عن نقطسه 2 
57 < خ ردي موارين 
لورلا كير والاصغر ومُل ذلك 
رهم من ته و المستقين . خج و5 اي فد ثالمستطيل جع و س المطأوب 
ولنشه علىانالرسم امد ذكو م لابتدا» على الطرف الاصغر ولاجل ع لالرسم 
المشامه أوالمنانلر] أ على الطرف الا كر رشب تمطاذاشاقولق تقطدم وتحركء المخشة 


حي إن اط ينطق علي مسقم م9 م نيت تيت الخشبية ونعرنمركزالطرف الا 321 
وبواسطة 





5 7 
ودواسطلة مط آخرذىشاقولعر تلتقطةالمركر 5 نعين قلق 9 و ه على 
محمط العارف الا كير ونث ذيكون المستقهان م ه , م 8ه المتناظرانى 
مسو رأمى وعدذلكترس على التق م ه الكل الناظركرموم مق 


واذا كا نالطلوىن: عدن صف قطر 50 
ا 0 
لطعةحمب مس سنداره تحدث أنه اه م | 2 5 
3 5 د 1 0 و ل : 3 :7 ل 


ساد منشقة هامر وعتأن 2 7 8 1 : 00 "! 
مقسأوء 000 و معأوم 2 ' 
ا 0 0 130606 - 

الا يي 


ا 
م 5 وس -- 
حند«تة 
د الملدند 
ي- يها 


-- 
ابح د 


به اسسخاتعبيه ريست 
.ده * عاتب بست وبصي 
حجنن سن ضضم د 2 
مسي اع ااي سم اويو 
.- 9 , بي لت د 
ل 5 2 م_ 
.. 6 5 
١‏ ك٠‏ روجية 
١‏ ل جيه بن نأك ناك مس املس ّ 
, 
ل 
يذ" 
04 
سود لحفة 
يوست 


تس 


الاتوى 
اذ 
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لمتكم رسن _ ليست 
با 


اسل 
8 
هي 1 م 
2 7 بس 
0 
١‏ 
39 
7 
: 
1 
1 
١‏ 
ب 
-- 
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1 
و و هه 8 رك سيان لضان 27 يه نيع 3 
١ :‏ .2 ا 2 م 0-0 لخي . 4 5 
3 #ويوة ك5 - لد ا ا مه اا '" - 5 
2 - * لاع سل “المرء 1 ب اس اد 9 011 يه ويد 
0 جمدم سسير كر 2 كت ا 


قطرمًا موسا كك ل 
وصعل نقطة ل مركزا وينصفقطر ل نرسم قوس دائره ل هه َّ 


تصل قطرا كر توعه ا برد لذت ه فونقطه ح ونصلالستقم 
ل ونرمم من ُفطة < مسقم 7 مواز نا استقم - ل شقاءل مسنقيم 
فنقطه < وهى مركزالقطعةالمعأومة و بذون مستقيم ٍِ هوتصف 





1 


القطرالمطاوبااوافق لقطمةإتخشب 2 ت - « المفروضة 
وأذافر ضنا أن قطاعاحددىاار, بوعات > لا٠رهء ٠‏ ون 2 2ت لالأو*دم 
3 كونالقطر > 4ه مم ومادخالى ظلهرا ةق الحساب نح دأناخشيةالى 


لالس لازم أن بكونقطرها وارءام والثقةالمركزية ط له جع بكدن 
3 ' مؤإتسكاره 


4 . ل 

ضلعها ملارء م أو ١<2>وووء‏ 

9 بسكونه ذا الره سح عم :اذا كآن المطاوم ب استساط الواح با نعادمعلومة من سق 
القطعه 

(طريعة بق أو اس ل اأور ( 

وهى أن نتدئ برسم القطعسة ج اج ناب المح لومة على المستقعن المتعاهدين 
عركزا وبنصف قطر م © ترسم قوس ال لك منرم مستقيم م © موانننا 
استقيم ط أ إل قطة ه مرحكزاوبنصفقطر 2 ك نرسم قوس 


لاه جح فكونمستفيم < ب 2 < هونه ف القطرالطاوب الموائق 
لأقطعة ال مغر وضه ْ 


والتكل الا" ىسن أن . 

قطاح قطعة الخشاب 

5 مفصل ألواحا ارتقاءاتبسا 
ل مختلقه واغاعندسْما الواح 
صب أن تكونخ ظرا 
ارتفاعائاوهى ا ب هم 

/ ح ذ و ظٌ ود... 2 

أ رأسةواسطة الخط ذى 






لهالل سنن شاع لقم النش تمل لعفن ' 
5 لوا احارةفاعا:بامتساو نه وألى مر بوعثان وأمالفشلات هي 










20-5 1 3 بعسة سكل احداها م وَأ ع ةأترشكل احذاها 5 
١‏ ْ |" 05 وعأشكالالر مم على قاح قطحسة ليرا لقطاوعة على . 
ا ( حب امتدادانالفثباالطاد ببسوادكان نا أوفير»:.. 


ال * 

واذا كان المراداسخرا ع الصلب الذى بصم للمتأه من 
#درة هه مقطوعه نفرض أن ١‏ ب ح ث قصط قا لمر 
وتصل ١ج‏ قطر ووتقسم هذا القطرالى ثلائة أقسام متساوية له 
متعطى 01 م ونقم مثرماعودى أ 5 0-6 3 
نصرالاوتار ب 7 وا 5و وأر ب شيكون 3 7 
الاستطيل ب دهو ١‏ امسادثهواف:: الابالناوي؟ اح ب 0 2 
وقهذا الشكل مكون»مكُ تم ةالمطأور نوهو ظ 
5 كبرمن عرض ]ا 2ت واذا وضعءت عأ 
أوؤؤستف تحمث يكون اأسعك 5 رأسسا كان 
هذ | الوضع ماتعالانخناعها ودذاهواله الوح 
لاغشارهذا المستط لعن أ عظومر عبر سم داشمل 
المحسط المذّ كور ومساحتاالث_كلدنالمك كورين 
يقر يانم يعضهما 

بد( ححا ب السسقعوف وقوا ندنها) » 
أتعشان:السقوف عان الاولالاءتاب والمافالمرومات أمالاءاب 
فتستهل اوضع ا مر بوعا تعلمها حي نلا »كن وضع المر وعات على الحمطان وأماامر وعات 
. همى قطعمرالاخشاب أعلرافهاتك* مل الحا واحمطان وى حامإه لارضية 
الات لعلما ومسةفة لات التيمدتها وهنا من جعل لس قوف أوعين الاول 
أن مكون السقف مص:وعامن مر وعات :حكني على الحمطان والثانى أن دون 
مصدوصام ن أعتاب أصلمة معسق بها عاب أخوصغفر: وتوضع ووفهاأ ار نوعات وتحمل 
عاقة|أسقف والتهار مسدات على أن توضع المر, لاد لوت لفارح 
قدراللا “نوأنارتفاعاار, توح د لاون أقلمن 0 لب منطوفسا وأمالاعتاب 
فمكون سدهاعن يعضهامن م الى ع م وارتفاع إلعتب لأمكون أذل من ص 
من طوأه والقاعد:المتبعة أن تكو نالمر بوصات متمأعدوعن نعضها عقدار ' ردم 
بين مورب نمتواليين واخارمزنانار مزح لعرضالرووعة م ط لطوفناً , سد 
ظ أسعكها لرأسي أ وارتفاعهابكون القانون ظ 


”0 
و2 505"مور. م هوالذى بعمنه امتداداتلاره بوع ةأذا كانت من 









لقا 
ش لنت الاق ١‏ 5 
و > 8ه و | ١‏ ا د اذا كانتمن البلوط 
ولننه على انمقدار 8 لامكو ن أقلمن 59 
وأماالاعتائ فستم ل هاهذاالقانون 
إل 
2 - »ع و 2 كيد اذا كانتالاعتارمن تعتسنق و 


5 وطإلياء م 0 ط 1 اذا كانت الاءتاىم ناللوط 
وأمالاعتاب الصغيرة لعقةإلاعتان الاصلية فسكون نعدهاعن تعضبامن . م رو 


وج علاأدءرء 7 2 3 ا و 

١‏ 5 عد 7 * و 00 ط 1 ا اذا كانت الاعتاسمن باوط 

والمر وعا تا نيتوضع فوق الاعتاب تسب مقادمر هاكاتقدم 
وآماالمدادات المسسمل لاعلفة فعرضبالابر يدعن 6. ٠,‏ م وأماار تفاعها كنب 
بهل القوانين 





م 
وعوه١٠ء٠ره‏ لاط اذاكانتمننق 2 

بالك 
2 ع ةاه٠وء‏ كيد وام ب 
الاعتا بالملسةأزواء سكير تستمل بحسب الاوال ولنذ ٠‏ كرأسطهافنةول 
اذاكانالعتب الخشب ١1ب‏ . م شى من أنحنانه فتلس نأر دع قطع من | مجديد 
وضعمنبا انان 2 مده ف السطالر أميالاماى للعتب ١‏ م مت 
والاثثتانالاخر مان يلسا نفى السصجالر أمىان الى ثم تمعركل قطعتينمةقابلن 
بالتناطار لاساو بطاتأوأ كثر وقطعة الحصديدالواحدةنارةيكون لولم أقدر 


نصغ طول العتب تقر ساعدمث7 ترتكاعلى امامل ىَّ وتارةيكون أقل من ذلك 
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ا نا 
الي 0 
85 1 ا 
الت - 
1 اع قد ريس لسلسم هما سسم- - ا مسي اس ل شاعم توه ان مم > 7 ع د سمي ا 
0 ا م / 
3 ني سسا ل و صم ييل 38 مد ا 
| 1 0 الح سس لتو 5. 
٠ -‏ 2 ْ 
م حمك الل يفي د1١‏ عمتست --- 2-2 1 3 
-- -سيد- - ل سس لاس لس لع ا لك ذاهيا بي ممم عر ملمصس 0 
8 ال 
١‏ - الى 2 8 
: ل 5 
: م و 
9 # 8 . 
ري . كم 4 
ا 26 - 
ل َه 
: 0 
4 م 
ا هيه “4لا 
لوانتت 5 
5 الذدد | 5 1 اصادة 5 
< اخ ة 07 : 
إدنب<5 .5 ١م‏ ا 2 
0 5 1 ا ع 
,0 5 و 5 1 2 : 85 : 
7 1 03 ف و ِ-- > بير - 
5 .8 سيا ممه . - هعاس ألم امد لت 7 5 
ْ : ل - ص ,> 
١‏ 3 1 1 3 سس عمس سس خم 10 9١5‏ مصسصييرل ع 03 
. ري اق لم ب 5 5-5 - 8 2 مص سس في ا 
١ ١ 1 7 1 5 ٍ‏ -28- كد ,ع سعد لهم ١‏ 0 8 
2 سمهت 2-3 00 مد ل قاع ليد ل م مد سام .لح يوت د 
0 )| ” : ّْ 
. ا د ِ ءِِ 1 ١‏ 
00 ع 506 3 5 
ا 
د ب 
ياد . ١‏ 
ليت 
5-5 0 
: به :علس 


(فاتصالاتماهات سمشياءفنياتكالطرقوالترع وضيرهما) . 
لا سمل سيول السعر ْم أن نكو نمعشيات! لا تصالماسة الاتجاهاتالقروضه 
والاحسن أن يكون شكل تلك المفعنات اماهفدنى قط ع مكافع أوقوسدائرة وهو 
المتتارق أغلى الاحوال سدب أنانمنا». مو زح التساوى على جد عنةط مى 
الاتصال وإغسامكون نص ف قمر المتمنىصخيرا أ وك راعلى حسب الاهمية 

»(قانصا ل ات اهينمتغاطعين ومتساو دنب وس وا <ل) » 

مي تعان تصق قط مجدىالا تصال دازم أن عينم ركزه وأذلك شم ودين عل كل 
| منأ لااهنالمقر وضسينمقدار كل #ود ساوى:صه القطر ظ تكو ن نقطه ش 
تلاقبماهى المركزااطلوب وحيثانهذهالطريقه غير ممم فى ديرا لفغي 
العفلم الانساع على الارض التزمناالصع نكيفية قد يدالقوس على الارض بغير 
تركزه ولاجل ذلك يلزم معرفة الزاوية سه (شكل ١‏ ) الواقعةبينالااهين 
ات , سر الطلوباتصالمما,قوس ب م ١‏ ومعرفتباتكون بقراءة درحها 
عمل العل ممعرنة نص فالقطر ١‏ و ع ثق. (الذى يفرض تعاومانى أغلب 
أنحسالات تخصوصا فىسكك احديد) ممعرفة بمدكل مننقماىالقياس ١‏ و 
يزان الارية س ولولاماس اسردم 2000000000 
فأولاقذرظولالمماس م منهذا القانون 


ىَ 2 
ف * 
00 
د 


١ 
0ط‎ 


ٌْ مم 0 2 


7 
وناسا سرج نصف القطر ف (بغر ض أن المما سس معلوم) من هذا القاون 








.سم طا 4 مم 
وتألنا سعد ري | لوثر ادعام كه من لمكن | سر و و الو من هذا 
التتاسس 
2 كف 
انق" ل م؟ (شكل ' 
0 والنقطه الشبيرة .م حرم 7 لة أتغطط 
0 ويد ا ثيه حدوده قمنتصقه 
ب وق لأس مقنى وس انمض زاويه 
1 ! 1 0 ّ 
شكار | : المماسين بن اسختر يم ١‏ عنما 0 ع من 
شام هدا القسانون ٠‏ 
ب موحت _ 
9 ص إن حت را ع ع سه و- فق لاتق مان 
متك ا وأماالسعد ل د سور حمنهذا 
3 1 / التناسب 
8 | ول يا وس 1 أو 
3 7/0 كو 
2 ع سس سه 
2 ند 3 
وأمامقدارااسمم م م ل اقفر من هله المصادلة م ل د : 0007 ل أو 
/ آ َك 8 اا 
5 يي 
#(قىطرة قمخطط و 525900 لعالمةرة قهنصف قطره) م 36 
(و بعد دكل من الممأسين والزاويةالجصورةيينهما) . 
*(الطر يقةالاولى)م 


كن ديد قو س داثرة جهول ركز على الار بواسطة مرا فوصت بواسطة تقاطم 


الاشعة 


+زه )* 
الاشعةالتدمرى به اغايازم لذلك أن تكون زاو, دام ب ده (شكل م)لنقطةمًا 
كنقطة َ مر القوس | رأدحديدهناتفجمع تقط القوس امل أور 
وعذن تعدين زاوية هم 
مد لالة زاوم ت المعلومه 
ولذاهال انزاوءتى هم 
وح معزرارى زوع كل + 
من المثلئين | سس ب وام ب 1 98 

7 تدطةبها نينا معاد لين ٍ 

هم وبع ١‏ و الهج ب 9 
ك0 ا ا 8 9 يه ال 
اللتين سرج متهمازاويه 


ه والموع ع .داع 
دن المعادلة| لمأ ده اد 





إن > 6 ب كي 
وتوصح ٠‏ تك المدسادلةالاولى.دلماءأوامتعد 


1 


ل 3 -إ- - : 
فلو وضعناوافومسترين فى .كل من نقطئى لهاس | اوت لشرط أننوجه العشاد: 
الأنابتسة لسكلم نو ماعلى تحاءالوتر اب ا ركنن - 


لحكل منبسمازا و يدن تفن حاصل جعهما 3 > لقصل موتقانة 
الثعاعينالمصر, سن للعراثوم.تر ننة_طه من اقوس ا مطاو , ند و ودوالى الل 
و مدان نتسب ل على رقط من القوس المطأو ب ةدرمابرا د أخساأصعوى ب قم 
الطر يقةنائجةمنعذة أو ده ؤهكى أوّلا رمو جودراص دين قآن واحدو حوافوسترين 
3 بل أن كوننااسافة من الآر ص ادو ردق قطعة الدائرة | م ب ب مكاشوفة 


0 
تامهامنوضى ١‏ و ب وثالئا أننقط اتعتى الحادث تكون قل ل ةالانضاءا 
سنب تقاطعالاشعة المصعرو دق روأ باحاد حذا 
(الطر هه الثانية) » 
كن تخطمط قوس شعهول | ررحكر عل الارص بواسطة مسطرتين عر .لات نقط 
ا أرب 8 (شكل م( قحالةماءكون نصفقطره عشسرةأمتارتقرسا 
لذيِك ددت مسطره ١‏ م كسطرة 
هات ددن بدتهمأ زو , ف م الى 
لع أن ”حك ونناشة لجع تقل 
0 : ! القوس|اطأو ب تحديره م نضعق 
1 . ر مها الجاراسها وموك هاتن 
0 3 0 - أ المنطر: ددن دلسرط أن مسطارة ١م‏ 
00 ااا 5 7 ١‏ لودل داماءلى قطه | د 
١0‏ ظ / ام توحدداتماعللىنقطة ب 
١‏ / فسلكاكر' صحكة دنه_زد القوس 
١‏ ظ 7 المطلوى برأسالزاوية م 
د( اهار ؛ 2 ة الثالئة)ء 
وه ستل لمغطصط قوس قحالدما بك ون نصف القا ركعر احذا وقرائلات الات 
لانه كن حساب نع دأ ى نقطة كنقطة م من اقوس اأبهولاار ركز المرادتحديده 
واسطلةاحداثراائر أ امابالاسه لنص ف القطر ١‏ 3 ب و ناس ع فق امار 
وأحدى :قطي الماس وام بالنسيةلا أحدامماسن أ شرع صمب وإمابالنسة 
الوثر اب 
(احالةالارق) سمذرجار أسى م ه الجهولءالنسية لنصف القطر اق 
إشكل ع ) بحسا ب أنه وسط متئاس ب هتدنى ب البعد ١ه‏ المتغير منايتداء 
نقطة | ميدأ اللقوس ومن كق اه وحدث ان انمساب بالنسسمةالى كَّ 
واأتخط.ط عل الآر واس طتّه دأ مله هسانة مظجة من سطم الارض داخ ل القطاح 
أوم-س قُحالةمامكون : اق قى "كدر أمذا الاحسن أن تسب رأسات تقطالقوس 
عالِسية للماس | سيم 





اتمالة 


١ 
وحدث ان‎ 0 


0 ا 
ع شكلة. 0 
هو- / نق-21 3 ل ١‏ ) 
8 د : 
[. ب ممه 
2 ى - 50 ءءء ] ات - | لسر 5 
م نى | نن ا ْ 7 ' 
وأذأ أعطى للتغار | 2 مقدار ١‏ 00 0 ْ ُ 0 7 


مأبشع للرأسى : م 2 مقدار . را / 
احسالةالالثة) اذاكان امراد 1 


ل 5 عن الور 3 غيم كل 





إل 


م 5 ب ع ل دءعو- دول )1( عبد 2 وأن 


ول > لت 5ه 
قب : دعادأة ) ( الى . 

لق 
0 إن له ااتق سدم 
وتواسطةدوأ نمنامحالة|| :أنه وَالْمَاله حسدت حداول مسمع له قضط. مط “تح أت 
سكك| 4د بل وعدا ها والمس تعمل عد ههندمى سكاك| دير طبر دة 44 سنن - 
ار أس.ا ا تالف ة للماس و قمعو نه أقسامامتساور نه و بقعو نأعدةمن ٠‏ قط التقاسي 
على المماس يقد را لامتارالحسو, تأسأ حدو ل الى > حم بصعون أوتاداقى تهسابات 
الاعدوااك ل كو 7 :لط اافمنى امجامع لال وتار هوالقوس اذاو ن قط ماه 
(الهر بقةالراعة)» اذا كان اأرادتغطيط قوس دائرةعلى الارض مهولا ركز 

ماس للإتاهنالمتلاقين أ م سمت (شكل, ه) نأف على اقياء اس بعد احص <ء 
وتحعل ل 2 كراد بده قب قطر 2 5 7 1 قوسأ وش فرض أن وثروا جهو ل 


01 لسار 





م 
5 م مه 1 يسم حم 7م ونأ فعلى استقامته بعد ام أو د 
ع 2 وفعاهامركزاو نص ف قطر < 2 5 نزسم قوس دائره 9 لون 
5 م م ورتّوالى العل بوسدماد كر: درن وثرزعاآ أرم وحموء.٠ه. ٠‏ الغوس 


ص اتير 
اأطأو ى شط طه لاه لوأ قم من لك النقطا أعده على | تجماهات أجر<ج< رمج 


لتقااعت فونقطة و كزالقوس وتكون نئل تساوية 559 أ سي 
عاسالاقوسىةطة ١‏ وأمامقداريعد 4 فستغرجم نهنا القسانون 


5 ب ل حا 0 ص 
/؟(ع6+ 0 م 


الذىقمهة سم راؤية شكزه . + : 
اماسن وع علد 1 
النقط المطاو بتحديدها 0 ا 
م نالقسوس سننقطىي خخ 0 
الاس. ” 2-5 1 ١‏ 1 
ولا “حل قخط.ط هذا : ١‏ 12 0 1 3 7 
القوس على الابض 3 مر / ظ 
مبولة:أ ختحسطرةطوفا 0 

الاقل م ل (شكل )١‏ 

متأ فىاحدى ثهاقيا 

ومس اصسعير درج 

ترك سول مقصله مني وعن :شنته عل هلمالمسطرةواسطةم-مارمقاوظ حبث 
عل بدنه و با نالسر الأو نا أطاو, فاك ددعل هذوااسط ره نعد 

5< د <2أهد اه ف وتأحذعل امحرف امخاري لاقضدبالصغير 
القجك نعك وم سم ثم تدنت القضيس على | أسطر مألا : عر اجالازرم 
تمت بكون ١‏ بعك 5ج سس - 7 ثم بعدذلك اضع اتا المسطرء «ءلى ,ادا اماس 
مث سكو نقطة ١‏ منالمسطرةمنطيةةعلى نقطةالقاس | فتذملة م 


من 


1 ١ 9 

عن المسطرة شدد أولنقطة م عن القوس قنغرس شباويدا ونا أرضاعل'قطة ظ 

ع ناتاه المماس ثم ننقل المسطرة ونضعها ااه م يحدث تون تقطة 

نه متطقةعلىئقطة < فى الوضعالثانفىتقطة م عن المسطرة قددالتقطة 

م الشانيةمنالقوس فتغرس اوتا وعثل ذلك فصددف الارض باقى نقطا 
القوس الى حدتقطه 99 


3 8 انم ه. اع 
وأذا أردت مر عهمقلنارا تراد 5 1 
أ 0 1 1 / 

5 ألمي 9 0 اث 15. ع5 
قوس ١ت‏ أنكونالقخطيط ا ا 
متتضاء اسم ممنه ًا 5-7 , 
التناسسف 0 ١‏ 

١ 19‏ ل 


فوس أب ط انق 1 ك2 
١ ] 8‏ 
واارعر عمسم هومقدارالزاوية الخصورةبنالمماسسينالذى سل بالدرج كسورةق 
عل الل 
عق | تصالماسينم_لاقمينغيرهةساد سن كندن )ع 
لاإتختصل ا حماناعلى و حودماس:نمتساويين سنب و #دودموائع كالمسافىوالحجيال 
توالمماه وقيرذ اك فضطرا هدس على أذ ماسينغرمتساويين 
ع (فى| تصال مماسينم لاقيمن غدرمةاويمن؟فدنى قطع مكانئ) بد 
مفدى القطع المكائي للخاصيتان واسطتيما سول ,هالا تصال 
(الاولى) هىانه روصل ستقم سر < بمننقطة س, تلاقىالمماسين (شكل ) 
ونقطة < منتص ف المدتقيم ١‏ ب الواصل يمن نقطت التماس لكانتنقطة م 
منتصف المسدقم سم +2 الموصول من “ختنى القطع| لكان 
(والثائنة) هى أنه أورسم من النقطه َ مسقم 98 9 موار للمنتقى أت 
الواصل دمن ثقمابىالقاس لكان مساسا للاقطع المكائيئ ولن كرما ر يقت نلخخطط 
القطعالمكائئ فنقول ظ آ 


0 3 
(الطريقة الاولى) لتكننقطناالقاس ١‏ , ل ونقطة سم ثلاق الماسين 
فأو وص ام امهم ا ونصعنأ و سغقطة م ووصلئأهسيعم 22 تيم لكانت 
تورطةه 3 منتصفه من مفدنى القطع لمكا تى وأو رسعنأمننقطه م مسسداتيم 
سم سس موازءالستقي ات لكان مساسالفنىالقطعالمكانئ وحقكذ 
بواسطة تركراوالعلمة الساءقة على مزق المما سالمد كوروهها 5 0 57 


90 . 
صل على قطى م رام وعلى عد وبقط من مدني القسطع المكافئ ا مطأو ف 





و لم الاحراءآث لاصتا لوجودماستزمتسا ومن ولالمعرثةم_دار.بماالمدددن 
اغعادب معرقةمقدارالبعد ندم واج ١‏ 


ولذلكنرمممننقطة م هستقيم م ه مواز بالمسئقم سم س. فبيسكون 





سد بر لحري نيم 
ع هاه التعي اه ليد 2 
س2 ا ابلح 
2 3 2 


زاوية 


:للق 2 

زأونة سم ام مهمه ازازيه سم وحنة ف يكون معلومامن ا مثا : ه س مّاعأه 
١‏ _ له سم والزاو نه هش الحدورةبتهمافيعل متدار : سر المجهول 
ومقدارزاؤيه ى سس المنماويةزاونه جح س, | وحملدل قالمثاث اس جح 
مكون ضاعاه أسم ىر 2 س معاومئن والراو نه أ س ج الصورةسما كذلك 
قء البعد اج 

ع(الطر قدالئانية) شكل م هىأننقسسكلامن المماسنَالْتافين ١‏ سم 
ساب الى أحزاءمتساويةتكون متحد:العدد وثغرأقنام متعم اسم بالغر 
رمرم وعارء 0 م لخ منابتداءنقطة ١‏ لتسايةنقطة سم اللا ثغر 
ثم لغ رأقسام مستقيم قور ايت من اءتداءنقطه س, لغارة:قطة ىّ ار ار 
واوةرهء هاه ُُ# فتكون النقط جر ذو< وشذزر.ء ٠‏ ه٠‏ 4 كاده 
من تقاطع كل شدطدنموصولين بن الغرتينالمتدق الاسم رو سكثيرالاه_لاع 
اقرب حزام. مصنى | لقطعالمسكافن! أطاو ب ولا ل أن نو نََ شيأ دازم أن 
تسكوننقط التقاسم قرس حدًا من بعضها وأن «حكون! راصدا نالكائئان 
قرَئن مما سنمن!لمسأس | س, مشاهددنالعرين القابلينفمامزالمماس 
إلا “عو ى سم و دشعان شاخصينق تقاطع المستوبينالرأسينالنظر من 

وهنو العلة تستمل أضافحالة مااذاكانالمماسان متساويين وا اصعوتها 
فعدمتأ كبدمواضع الذقط الحق.قءة لفنى دسنب تقاطع الاشعة فى زوا باحأدّءسِدًا 

ليله 





20000 
وأئوسالاتستم بخان طاو لالمفستى بسوولة وصعوبتبا أدضاق وت أن تصئوى 
الفط طات|اتى بكو فيا المتنى كبيراجذًا كافىسكك الحسديد فاذلاك,ترله 
اسع الى “كذنى | لقطع الىكافئ و نستع_ل منكن بتر كسمن 5وسبى دائرة 
#زق اتصالماءنءتلاق نير متسأو يمن دوسي هافن 95 
(شكل 4) لاصالمامى اح رسب متلاقمينغترتساو بن قوسن 
تلفي دازم أن مون القوسأن ممساسينالى سم سيراب وتمساسين لمعشرمما 
ولاحراءذاءيقال لذن ١‏ وب :قطني القاس فوج دمركراحد التوسين 
المطأو بين على لبود ١‏ و القاممن نقطةالاس ١‏ على المناس أس, و لوحك 
غركزالا شرع الود 0002 المقام هن نقطة اماس نت على الممأس ت من 
وكرض أن لصف #طارا أدهماهوالبعدالاخشار ى قْ ع أد م تحن 5 7 
نك أق نص ل مستقيم واو ونتصفهيلقظة 2 ونقممتهاعود هج على وو 
وعد 25> حى دلا قود 15 قنقطه ه فونه حركزالقوس الثانى 
المطاون والمساس 2م المسكرلة دين العقوسينق نقطه حَ بازع أنعريقطه 2 
لمث عن فاون بعل منه نصفاالقطرين (شكل و) 
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0 
! ولذلك فرصا نالملمأس ب سم دام و أ سم عدم وت الزأو ب هالسكابنة 
/ يممأ وب جه نق د 580 0 ثم سقط نقطه ه على أ سم قنقطةه 
لِك منقطة ب على اس فىنقطة © ممنقطة و على ه لك فىنقطة س ثم ه 

لي © هبه ول# : 4 8 

على ب 5 قنقطه ف فعددرمنوسات وذدىي أن 
ل لك 5 
وه -(ق-ق)-1ك جهى | () 
وحدثان ادس قدهف-مدم جتا- دنق ماه - م 
() تلالى 
(نى - نق)؟ > (م جتا ب انق جا ب سام) -إ (م جا > نق جنا 
.ابت ع ثق)” وبالملل والاءتتصار عدت 

م وه ١‏ . 8 
» (م ل مإ م أنق) جاح - م اق فق (وتاحا ب) ع مد ٠‏ 

؟ 
امم جما ع والطرف الثانىعيارةءن ١‏ ب 
وعن هذا الْعَأون لم معدار أحدندق القطر من رأعطأءمقدأرا عت .ارى للثانى وده 
عل احدى اكات امس سدمعرفة الاردع كنات الاخرمن أصل مالي الألة 

أواستراب مقادس هأءأسأسرادن| اشكل 
طرةأترى (شكل )٠ ١‏ وه انه عدتسيينالمساسالمشارك لاقوسينفحالة 
مأنكور 9 موار اللستقيم ات اأواصل سننقطتى لاس سول د ردالغي [! 
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:هر | 


ولتع.ينالمماس المشترك الم كورغْذالمتغيم ات جهة نا عقذارت <- اسم 
لل ساب تم تصل عمسدّقيم سم < وثرسم من تقطه ب مسستقيم ب 1 موازا 
الستقيم جح شم قةايل اس ؤنقطة 1 فاور»عنامتواسستقيم ١‏ ب موازيا 
لستقي ات لكانهوامماسالشترك المطأوبوطون 1ت 13 آج نابت 
ستى لوأ حلا بعد [ م 11 كانت نقطة م اس القوسينج .لون 5 7 
َب فاوأةنامن نقطة م عود م ه على الما سالمشترك | ن لاشقلعلى . 
مركزى القوسينا طاو بدن وحنثناذا أقناعودى ١‏ و , س ه علىاتحاهى 
اس و ن سم هقط التاس 1 وت لسدثالمركزان و ره المطاوران: 
ويحعلنقطة و مركزاويتصف قطر و م برسم قوس ام وتحعل قط به مركرا 
و بتصفقطر ه : برسم لوس مت فمذونما«القوس | حَ 

ظ ولتعسن 


+(ه؟؟)* 
واتعستنمقدار أ و > اق تنزلعننقطتى ١‏ و ب عودى!1 لك رن له على مام 
ع اشير ا اعدو الكت 


نقّ ٠١‏ :اع محا - وغفرطان أ« ١١‏ ج- مح دون : 
تن : مج :اج :م حات وسثان اح معسة دون 
0 رع(مع-(م-ة) 

م حا سه 


ولنعسينمقدار فق تأخذم نمثل ناح نك و ب ا | 
فق بوع :: سناع :محا ب وحيثان اع دع + 6ج ه 


إزالك ا - شط انع فسكون 
3 (عب(م-ة)) ومعلوم هن حمسأ دالثاناتان 
جع دوم مجتاء 
وأمالمعر: 3همةدار انفرادالمفتنى فرحالةمآيكون الما صن أ رلك غيرموارلسةم ا 


(شكل 6 فس معرفة زأؤية طم و ا ص وأن 


, ء 
حاط سك ع ب م و 








ومعرقةزاز به هه .مم١‏ 0 ط 
وأماقحالةمااذا كانالمما سالمشترك ١ب‏ موازءالستقم ات (شكل )٠١‏ 
تسكونزاده ططس سن ١١‏ ب ورافيه ه ب سر ب ١‏ لتعامداضلاعهسما 
المتثاظرة وحيثاؤراوية ضراب وناب يد م نت | #بلسانمن سل الات 
© أسر ب 0 و م والزاومة 0 اخصورةيتيما ثبع 
مقدارزاونى طُّ 2 

لكل كار 


بالهنا د 
«(قى | تصال ماسين متلاقدعن عفدن مقلو ب قوسامءة_اسان) » 

5 نص فا قط رماع زتافان) | 
أحمانا فوجدموائع تمنع السمرعل أحدالاتهاهينامتلاقيينو دطلب!لسبرعق الاتما. 
الثانى وعلى نقطه تلاك.وما فصل ذلك كثيراق العارق الث تصنع ق الاراذى ذَانَ 
الجبالى ولاألسموولة السيرعلى ا فشي المقاون حب أن دك ون نصغاقطريه كدبرين 
مث أرهعذ دا م رورمن قوس لاخر 'ؤمنعا قنّه وكقةف_ددد الى المقلو ن 
(شكعل 0 أن نتم عودى أدى وو على ادسافي عن اب طون + 
من :قط اماس أو اب ثم نأحمل بعداما ادد شن ونأ جد بعد 575 
ادع نق ونصلس_تقم وو تمتنقبيممنمنتصفهنةطة ع عو دع 
فدقايل و . ؤنقطة هم فتكونهى عركزالقوسالشاى خأورحعناالةوسين 
نتصىالقطرين او , به أقاساقىنقفطة 0 وبكون مستقيم ج 0# 
مماسهماالشتراه 1 





20000 
و وري أسدنص ف القطر بنمنهذءالعادلة 
و زم جا منق) جاع وق نق (و- جاء) سمل م 
الور ل 
دأ 0-1 5 7 أ 
ما نمقدارزادية ط المك لةزاوية وى وقدارزاوية هب س.< ف . 
ادر حأن من هأنينالم«ادلة.ن 
عاط ع مه موجتاح ب ثق حا م ( 
#0 تق افق 7 
- ص طءو حمل ( 
»فى تصالماسينمتلاقيين عر مأو 0 ووساءءق_اسان)» 
(ونصغاقطريه متساويان) 
الاسبل الاتصال,ا لفت القلوبأنيكون نصغاقطريممتساويين (شكل ؟1) 
و اسار يونصف القطرا اك حكورمن انون 0( المتقسدم بأن بغر ضفسهأن 
ق د نق فتحدثهلمالعادلة 
- - ' و ف 
' لق (م ا م)جات ل ملق (وسستاس) - 5ت د . 
والطريقةالرععمة له الحالة أن نقم من نقطة الماس ١‏ عوداعنى |لماس | سء 
وأ دعليه تعداما كعد ال ونقي من نقطة 5 ع لالمأس ن سر هود 
ل د ال متصل ات وترسممننقطة ل مسقم ل لك موازاله 
وتحعل نقطة ل عركزا وبنصفقطرباوى ال + دل - م ال 
نرسم قوس داثر: شبقطع مستةيم لك فىنقطة لك ونصل 1ك فقطع ب 1 
قمطه هم فتكونهى مركأ دالقوسن فاو وصأنامتقم لل ورمعنا 
مئنقطة ه مستقم هاو مواز نال لكانتنقطة و نقاللومعالمستقم الى 
هى عركزالقوسالنإق ظ 
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+ (ا تصال الاتاهات المتواز يةكحن)» 
(شعل 0 لاتصالاتحاهين ١ت‏ , < و متواز سن صف قط داب 
0 عر بقطه / معاومة عل أحدهما تقم من النقطة 
(المعأومةعمود 1< على المماس اب فتقائل 
٠‏ الما سالشانى قثقطة < فاوتصغناالعفود <١‏ 
بنتقطة 2 وجعلناهاس كزا وبنص ف قطر ١ه‏ 
رع انصف الغسط ام د أجكان مومفعصى 
الاتصال ا لطاوى وتسب رأسات نقطه اذابالنسة 
لقطره ١‏ <. أوبالنسةلاحدماسه 
»فنا نمال اسينعتواز سن يقوسين قباسي كناقارييما):. . 
(عتتلفان ورا ن تتقطتيزمعاوشينعاهما) ' 
(شكل 15) لقديد مضنمت كبحن قودين مقناميننصفاقطريبمافتلفان. 
وكأسان 
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إلمه 
يووا وتان نر جع كم اس اتيس يباو سح سس يمل 
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وماسا نلاتاهينمةوازبين ل < و ع ح فىثقطتتنمعاوشينعلهما ا وت 
فق من النقطءين المعأومة ,بن جودى أو سه على الممأسن ل > واخ <” 
و:أخذعد أو 00 بالاخشار و نعد 7 ع أد واصل مستقم ووو 
فمقطع المستقيم الواصل بين ثقطتى لاس قنقطة و التي هى منتص ف خطى | برو و 
متقديم من رقط_ ل 5 .ود 006 
< على وذ تسقايل بهم ١‏ 0 
قق-طة 2 تسكون هى مركز 8 000 ْ 
الوسالثانى اذا علب كال لا 0 
من نقطى و , هم مر كزاورسعنا . 3 1 و 
قوبى ام رمب يقاسان ‏ “7 5 :ارين 
فنقطة م ويكونالسقم م 2-710 

المعاداة 


-ّ ْظ لأسا 
اب داب رق داق) 


طن 
الحمج وير 5 
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م حا اه - هع تق فى ظ ش 
مقدار أسدنهق القطر سََ أن ا ١‏ 
فرص للثانىمقدار وسحرجمن ١‏ © : 


هذ العادله 

. أب د 3- 
اي ا + عع ل 
مقدار زازءة ه ويغدمعرفة نصق القطر بن وزاوية ه ثعل الزاويةالخصورة 
دن المماسنومقدارميها ' وبعدذ]ك سبل رسم كلم نالقوسزع ل الارض غطة 
فنقطة بواسطةالطرق السايقة 00 

حدث أن هذه لطر يقةفرمعينة انحل شهاك طر بقةفعمنة امحل قبا نصفا القطرين 
معمئان ا" 


- با 

ا 9 متقطه كت ونيد 08 
6 وترم محقم 22 < موازيا! سستقيم 
ات وننصفه بئقطة م ونقممتواجود م و 
على ا قمةاءل العودالمقاممن 
طة ب عل لالساص ب < قى:قطة 

ه فتكونهى أحدمركزى القوسينم 
قي من نقطه ا عوداو علىالمماس 
: 0 فمقابلصتقيم م ه فىنقطة و 
فتدونهى المركزالانى ونكونتنطة 

/ يعاس القوسن ومكون مستقم 2 2 
المماس! إشتراء 9 تسترط أننكون 
الْمُلان قط إلا* دسة وه 2 منتصف 


ال ونقطةااركز و يباه < عل ظ 
سدقم وأحاد منص اراد 0 2 
وانالمماساتالار بعة امكل من القوسينمتساويةواحدها ب لت وإنالزاوبة 
المركزيةللقوس الا كير هت العلومة والزاو 0 متمة 
د عت المعأومه ويسقترجمنهذينالفازنين 5 
قّ ك- لمعا 4 | ١‏ ذه 5د | 





تق م 1 لح ينا ّ / متددارة صق ذُ القطر ىس 
| اتصال ماسعئعتواز دن يقوسين اسان كر كرنقطةةأسيمابتقطة)» 
(معاومة على مسقب مائل على هلي المماسين) 
(شكل ٠١‏ ) اذا كانالراداتصالالمماسينالتوازيين م 5 وه < غوسين 
عر كرقطة كعأسيواشقطة أ »زالمستهيم وه المائل على هذين الممناسين 
ادك قرافي يناتا لتم و ب فى قطى ور 


يلياك 
مق ديم من نقطة | أ الممأوة مود ١‏ ه على 
نعود جه عل المماس 2 فقامل 
ممم اه ؤنتملة ه فتكونثى أحد 
مركزى الفوسينم تأخ ةيد دوذدعح وأا 
د ود َه على لله أس 9 فقابل 
اه ققطة م فون هى مركز 
القوسااثانى فأو- سعلنانقط_ه ه كر 
ولتم ف قطر ه ح عمتاكوس ١‏ م 
اقوس > ها القاىاة وسأن اطاو بان فى ثقطة ا الموم ا قي المعلوم 
#[اطر بقةأعرى)ء 
( شكل») لانمالماسن + ل 9 / 5 
: 5 وس معلومتين عليوما نرم عل 
م أب نصف عصط دار ونقى من نقهط 
١ 9‏ وفى 2 وذو هش و* 3 2خ 


أعد: << روه رهش ر. ”5 





علمه وترم من 5لأك| لنقطعستقمات < < ره و 
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او هه ده هىر م . ٠‏ الغ نالفي 


باالفناد 
الجامع للدقط احادثة وى 5 وم 4 وه ٠‏ ه اهرمع الا تصال المطأوب 
وحدابارأسيات 2 و5 ئ 2 ونا هدم 
فا تصال اتماهينمتواز, دين دن متأو ب نصغا قطر نه 
(غختلفانعر عسّقم ماثل علمبما) 

(شكل 14 لانصال اتعاهينمتواز ددن - 9 وت ع تمن عقاوب بقاري 
ختلفانعرء عسدقم ب مائ على الاحاهن 
الم كود رن 
تأخ على مستقى ١‏ ب بعداما كعد ب م 


00 0-7 ونقممنيساعود 5 5 شٍِ على 


مؤاقاء 2 نقطة هِّ كين 
ظ رمف قل ب فك مرسم قوس اب م 
3 00 منصلى مستقيم م ظُُ وكذهعلى اسنةامته 
/ حي يقابل الود 1 ل المعاممن بقصة ١‏ عطر 
ا 3 ع اماه أ كشانة و كَدَسنُونهة ىعركز 
3 2 ا 0 القوسالشانى لها مكزاو ينصف قطر 
. ال ا ( و | ترسمقوس م أ و بعدمعرفهزاويه 3 
وطول مستقم مسقم أب تمل إلمل: سرح من 
ا ' 
ظ اسه . 
اق هل زى > : ؟ حا - 2 )0( 
صق لتطرم ريأ عطاءالا “شرمقداراما وهثمالطر: قةغيرمعيئة الل 
زقا تصالتمساهينمتواز يينجفنمقلوب نصفاقطريه) ع 
د عد ةا" 
(شخل و 


5 
ىو 
عه فيو 9م نه يونين 5 الك نييلض ا 


ل" 5 
اانا اج دمتست 1 اميس زور * اع ا« 
٠‏ مر ”سر 
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لمق ل 


(شكل 0 ع( الاسلى لاتصالاعسامين ب 97 واح 
متوازيين فحن مقلوبعرعستقيم ١‏ ب مائ لعل أن 
)01( السادى الى 


00 0-000 


؛ حأ - 





ور هذا المنمى تنصف المستقي 1 ب بنقطة م 
منَثقطة ب على المماس ب تّ فىتقطة ه فتكون 
هى أحدمركزى القوسينالمطلوبين ثم نص مسستةيم 
هم وعد هعلى أ سية اميه سي قايل العودالمةام من نقطة 
اعلىالمماس ١‏ < فىئقطة و نتكونهى ركز 
القوسالثانى فاوجءانانةطبى و , ه مركزين 
ا مف المطاوب وحساسرأسات تقطهراانسة للماسات 


مكونكاتقدّم 


ب 
لوس 


(قاتصالمماسنمةوازيين ١‏ ى 55 مدن مقأوب عر عسةقم عودى على 


أحدهما)ع 

(شكل .م) الاسهل أنيكون صفاقط _رالفنى 

متساويين و بثاءعلى ذلك قانون 

)0( لون لق حم اع )0( 

وأرسم هذا الكىنةسم ١‏ ب أريعة أقساممتساوية 

ب ه ده م ع م و دو | وضعل ئةطتى ه , و 

عركزاو ينص ف قطر ساوى :دالا قسام تريم تصق 

الحيطيناج م وم ع ب شيكونالمنى | ع معب 
ع ك2 كرو 





ظ +#(وسمم)ء 
دومهدى الا دير و .يكون حشاب رأه.أننقطه هدم 
ظ (طر: ع برا 


ا تمعد وت 2 م وريمي فص فصي داثرو ١‏ 


ا 0 2 عت م 0 0 5-7 | ا خ ه 8 0000 
ْ ظ ظ 7" هنوعتق الا تصال ا طاو ا 
! ٌْ وهلمالطربقة نستهل فى حا له وجوده و وائع شع الاتضال ظ 


القوسينالقساو, دن 
ظ حث ان قوأنين .اب !لمات المستو نكلازمة في ساب الاح وَالْعشعرر نشكالا 
ظ التفدمة وق أغلب حباباتالر ناأضة وقاخر. م المثلدبة وجب اشرما ظ 
بالاخةصارةنةول ش ! 
(شكل ,( لال السوواة فض ق الوا سسن| ل تساي 55 ارى 
واحدا و بهذا الفرض يك يكونيباهة ظ ْ 
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ووو م دوقيو مووي وجو ظقوي صنق 





9 


لام 2ء قات عدر م1 12 ١‏ لسلا فده م0 


«(فقوائين القى ال ابالأحوقتوبهة.' انآ تع تالقطر 1 4 


مين 0 قوس ام قوس. ْ ا يكونبدامة ظ 


لدم )ء* 
حا ( - 5) ع حأ 5 ا (- 5) - لا 5 5 (-5) ب نا ؟ 
+ (-ء) ب دما 5 ظا (- 5) ع - طنا 5 قدأ (بى)ب قنا وى 
لف قوانءنالقوسينالكاملن)ء 
قرضأن 5 ت 5وس ١‏ م يكرنتكل لقو وهو ١ه‏ - 6) وبكون 
حال 4 -ى) ع حا 5 وظاز 0 ددن رهما -و) ع قا 5 
جتا( ٠م‏ و )سنا رظتا( ٠م‏ و-و)ع قلتاء رقنا( م -ى)- قتاء 





' حأ 5 

)0( | 0 8 9 
' 3 : 3-7 لس 
0م مسي الا 
١ 1‏ 1 : ا كًَ 
0( د" اس لوا م 
: رم ' 006 ا 

ص ا ١ : ١‏ 
)0 لدت وى | إمر | اي 
َ 3 يي لل 
١ (6)‏ سحاد ل جدأ و ظ 0 


وعكناصادقاف' () و(ة) مزقاففى (:) و(م) بإننشعف (1) و(©) 
القوس (.و ‏ ه) يدل ء القمله وواسطة الخسةقوانين بوجدمقادير 
خهسة تخطوط من السستة المفسويةلقوس و متوع] واحد منبا «قلااذاعل جا و 
حدتمئيا ْ 
حأ 5 1 
ل اطاوى لتحت قاوس + ج--- 


ينا وه +1 ١‏ سحا 6 1 ظ 8" ل" 0" 


بإلفة 2 





6 
حا 
ملنأ وس اك : عه 01 200 
حاد حمأ 5 


(إجمبى هن القوسين وجب “تممبما) 
)4( حا(د ل <) حا و حا < سل ما د حأ < 
جاله- <) جاء جتاء جتاء جام 
(م) حتا له + <) س جتاء جتاد حاء حا < 
(9) جتا(و. <)س سناء جتاج | حاء ماج 
اذاحعلقوس ءٍ ح < ف تانونى )5 د () سحدث 
)0( و يا 20 


) فالقوا ن| يي : وؤدمتها 1 مب وحنب التقمشجوع قوسي واضلهمابواسطة) 


(14) خا ووه يا فت ناه 

اذا أمدلققانوق ْ 3 د )١١(‏ القوس و بالقوس 4 5 دب 
007 ماجتاو 

ا 


١ 1‏ ل جنا 5 
(9) ا اصتاجوس لل 


(قالا رتباطات|أنكاء دنه بن ظلى شويع فوسان أوتالىفاضاهماأ 5 دمن طلى ) 


00 لمعه 








(هدينالقوسين) 

: غلا ى ل طا < 

1 ميحس 9 
)0 | (5 + ”)2 و طاو نلا ج 

/ نلا دو طلا > 

)0( ل وب دحعل 5 > < فى )١5(‏ عدت 
(5) رسف 

من لا + 


واذا 


لفن 1 
واداءل ظاء وكانااطاو ب نا .' 5 وضع 5 يدل دَق 0 )تحدث 
0 
لكا ارد تنأماتالكامنه دا 2 ع أوفاضلسيبي نأو حي “تمان لقوسينو ن) 
(جديما وجب ”تقميهما) 
زو جا 5ب حا < د م حا ل( + 5) جنا +( -<) 
)12 حا و - حا < ت م حا ج- <) جا فح ح) 
09 حتاو ل عدا < د م حا 4ه + <) جنا (د- <) 
)م دما ج - جتنا و د ؟ حا 4 زو + <) حا (ه - <) 
وه ارت اطات تستعملفى وول وح أوفاضل سنأو جدى مين الى حال 
قرب سال كةتاكسة واحد سول حسابجاواسطة الاوغا ريات و نقسوه 
قافن (م) على (5:) د (م) على (-؟) و(و) على (40) يحدث 
06 حادم جا د _ , حال (و + <) جتالج (: - <) _ ظاع (ه + ح) 
جاوسما 2 8 جاح (و - ح) ناح (و + 0) ظاع زد -ح) 
8 ول حااج حا غم ١د‏ يم كاقى 1 
)2 ا 2 2 كت طاح (د +اح) 
)0 0 اللفاحلك ( مسف تمه 1 اكاك ظاح زد -<) 
حما نا و -اجتاح 7 مدأ غ5 + <) جماج (5 - 2 
+( الا رد سماطاتالكانة دن أضلاع مثأثد: زْ وأناه)ء 


اه 


الاختصارق حل امات ترز بازموزر< و در ب لزواناءونارمور <رورت 
«(قائن حل ثلث لقا الزاوية)+ 
2 ( ت عد 2 أ سوه 


2 لين‎ ١ 


00 ووه حماً و 2 و 2 ( 0 [ ا 57 
0©) 2 سب ع 5 قلا ب 0 00 1 | ا 
«(قوانين حل اشلكالغرقائلزاوين)» ٠‏ 
)4 - 0 : حأ .0 4 5 2 : م 
ار ال ا 0 “ارا ”, 
لم او :. ِ / ظ 
ْ . ل اوس 
جم و 0 ١‏ / 


() اس او ْ 
ع ع ع ل ظ 


وهذءالثلاثمغادلات: ياس 2 الى كم الات انا 5 


٠ 
اي‎ 
- 


كانت الثلامة الاخرمعلومة الا حالتيناحداهمااسقماةير كيب ا اثلث والثانية .. 


ا دلاسامته غيرالرواباالثلاث) 
20 وجيستصفزاوية ٠‏ َ عي اث العامة ضلاعه ئلا" مفقط دمن ' 


< 2 و كض ةسل ارايت ظ 
600 اقاعلورة' ور وان : - ت وكانالمظأوب امادراوية 5 والشلدين ” ب واة 


ظ ١‏ يغالان 5 عه 4 سه - وأن تلان و5 أ فيسقذرجانينا فزنزة )اد ( 1 


يقالان 6 5 ص 1 هد الح ار 2 فستذارج, 20000 2 جه 5 


0 والضلع د مقر ينان (0) افا دل قاة 


: ظ 0 6 جج طم - وان الل باتع * و ب ظ ظ 


)+ 
بقالان اب سكو 1< جان) (- ت) وه االقانونهل 
اتحساب باللوفاريم وأمازاوية فقت ستحرجبقانون )0 الاي 1 3 
ورازيه 5 ع .94- ب 
(ع) اذاعلضلعاالقاعة ب ,ه 
وكا نالمطاوب اتحادالوتر < والزاوسن 
ب ماك يبدأبتعيينزاوية ب بقانون(يام)أى ظا ب م ب وحينئذتكونزاوية 


و د.و - - وأماالوترفسقطريبقانون(هم)أى - 3 وكانعكن المدأ 


تومن الور 2 قأنون 2 ِ 08 3 ّ لكان من -حمث اندلاعكن ل لالجة 
ع 
ذاتالحدين ب .ل و تخدواحد فلاعكن ساب الفاون ام كوربالاوغاري 
ف لاولى أن سد أيتحمحن زاوية ا توس اسوارر: و 
ياك الدقية حل المداتٌ أ أخير رهام ال أو )* 

)0( اذاء ل ضلع : د والزاو تان 2 ونه الاورتان لهوكان الطاوباحادرازيه 
ف وضا ب و الانزاوءة 5 ع ١1١‏ - (< 4ب) وأمااللعان ب 
رح فستترسانقانون (2م) 


عا دوعا ن :2 1ت/ و 
متوسكة 

0( اذام الشلان ‏ , ب والزاوية ح المقاءلةلاحدهما < وكانالمطاود ب اماد 
الضلع 5 والزا وت . د واو مسا أيتعمينزاوية ب القايلةلاضلع ب بقانون 
(0؟) أى < ات :تطاج : حاب وجيت علت راوبى دري قتذون 
الزاورةالجهولة 5 > 2 ياد وأماالضلم و 5 تمان ,قأنون ' 
حأ < :عا و :: : 


ذا 
8 


4# م)* 
»إمناقشدهذا احل)ء» 
تون (م») يؤئمنه ا ب 222 وواسطةاتجداولتعينزاوية ب 
' هه 0-4 

الاانه مازء التنسمهعلى أن امحداولاللوغار ؛ بقمة لانو حديها الازوا باحا ذأ قل من 5 
وحمث أن الح س الواحديقا لزناو تىءتكاملنين احذاهماحادٌةوالاخرى منفرسة 
قال اداحعل م را إزاويةاتحداول تحصل لزاوية شا مقداران أحدهما نا 2 5 
والنالى نامجع 6 9 

ولتعين! الال , لد وفيياأخ ذا مقدارالال أوالمانى أوالا ثننمعأ قال أولااذا 
كانت ال أو به المعأومة و قاعة أومنقر حه كان تال أو عار أ نحادّتين وحقدل 
يوذب سام ولعدم! ستكالة رمم المالث يازم أن يكون ضام < ج > ب 

وثانيااذا كانت الزاو يه المعلومة - حادةوكانضلع ح > ب كانتزاوية < > ب 
وحاشديؤحذأ تصاراو به م اام 

ونالمااذا كانت الزاوي ةالمعاومة < حادةوكان ضلم < حت قانه مؤخذبالاخعتبار 
52م ا 

بده مومع لانناق اعبلوالادة 
امحادة ب < وس - والضلع < ه يٍ ب 
وجعات نقطة و مرسكزاوبء لضاع م 
صقب قطر ورسم ده فوس ذا ثرة فأنهمقطح 


م كلس 585 مم6 - 
دن ققطقى ب وب وحستتدحدت|اللثان ج د ب روج وب اللذان تكون 





فرماالزاويتان < به , <ب مكلتيلعقيها وه نهنايث اهداتهيازم 
لعصولع_لى حلين أنيكون الضاع > < المغر وص انه أصخر من ضلع اب ١‏ كيرمن 
الود وأ | ناز ل على ضلع جا ب اذا كانضاع « 2 ب العود اد كا نالقوس 
المرسوم بتصف قطر 4 ممأسالضلم دن و ذلك دولا لان الى الث القام 

الزأز به 


#(اع؟)* 
الزادية 2 د 1١‏ فقط وبانلةهانه سقرم امثلثاذاكانضاع ج < عود اه 
وها ذه الاستهالةنطهرمن عدار عات لانه دوهن المثلثالقامالزاويه 
< وأا أن ْ 
واد دما < وحمثفرض أن < < وا ت_ادت . < ب حاجح 


سر 





ومن نا يونم مسد > ١‏ ستىأن حاب > ١‏ وحنثانه لاوجدحب 
ا اكير من الواح فلايمكن ري اثلث 

(م) اذاعامنالمثلثضلعان < , ب «الزاوية 5 الثىيتماوكانالطاوب 
اصادضلع 5 والزاويتين < رب يقالانبطرحزاوية : المعاومةمن 
ا مد تشيوءعازاد تنا لمهولئن وحعل م رما هذا المجوع يون 


0 0 1 0 2 / 
-لم 1 ب 5 ع ج كد سه عت 1 و فصل تاضاهمأوهو ح - ب ه 2 منهذا 


التئاسس 
2:ت :وجا ج.عاتب أو 
2 مذ ات :< دب :: جا نو خاب : حا ج دعاب وتان 


طاح جطا- :جا < اجات :: ظامم (< + ب) وظام (<2-ل) 
لون 

2جت:<س نوظاج (دجت) دقاح (د-ت) 
وحيثا|نالجوع 2 دب مع_تلوم يكاون ط 4< 0 معلوماوتكون 
احدودا لثلائةالاولمنهلمالمتناسةمعلومة فسمتري متها أ (<- ب) و يومد 


منذلك 2 نص هد وحيثءإالجوع م والفاضل ه يدث 


5 ( 2 ©) , -دع (م-يه) 
0 دم تسكارم 


)+ 
وحمشعل كلم نالزاوشين < رت يتعينالضلع د من هذا التئاسب 
حا : حار :: < :5 
(:) اذاعلتالامسلاحالثسلائة < و ت و 5 هنمثاثوكان المطاوباحماد 
الرَ واباالثلات < و ارو سكرجرزاوية < تاون )9 


5 ا " 

عدت لد قو بم ب و حتاج أو 
ّ 3 ؟ِ 
2 يو - 

دةأ < سس 3 





اك ًً 


وحمث ان هذا القانون غيرلوغار 0 حب | أهد عن قا نون سيل حسابه نالأوغاريمّ 


أن يتفم نقانون (1) ؟ ا 2 ولاعتاء وبوضعمققدار حا م 





وات 
ل ء ؟َِ ؟ ؟ّ إل 

ع بعس فم # الو ناي وو ال 

# ا ا ا ل / 
6 > ب 5 7 

' 
دم ر فعسم مسيم ر 
ل ؟ سه 5 عات 5 


ع أمغعة حب +م 

' غات 5 

وتدعل مط المدأث علب لل وب مك صدت 

د جات وك م ك- ددم (كْ-5) 5 
2 نات جا ع م كنوت دم (لدات) أ 


1[ 2ت (9 -ه) 
0 له 5 





ويل ةكلم حالم ب و جاه '. 


#زث 


3 2 
ع( ردنصف القطرالىأصله فق القوانينالتى رض اانه > »)١‏ 
حدءث أن دوأ نينحسا با لثلئات نكونتيفرض أن أ د ٠‏ وحداول!لطوما 
المساحة ولوعار «تماتماحسيتبفرض أن لق م . عد ثبثثرمةةية) 


وأو 
فق ع ٠١‏ قبازم إردئد ف القطرالمفر وض ه ١‏ ق تلك القوانن الى أص-_لهان 


ميت حأ 3 5-0 5 رطا دوه .لق تالقوانن الس ٠‏ 
عاء جتاك | للم , . . . از مثلاردفصفالتماراك أصلفوقاوون 
فق ا لق د فق ّْ 


1 ىت 
ان يكتب به < 22 وإردهالى أصلةف قانون 
: -. ى 
للا ب وما ' 
مان سم عا ب نا وى حك جات _ ع جالجي عتالجي 


بوث استع_ال جدول الخطوما المساحية ولوغاريقائها) + 

إستمسال الحدولالمد كور صرق سألتن 
(ااسألةالاولى) 

أذاعلت راو ية وكائت مشتإاء_لى دوب ودقا دق فقط وكان المط لوب اجادلوغار يم مم 
حسهأو حيبت #عيها وظلهاوظلميمها يؤعدوعارها ب ت شجاو لاسا ح.ة 
المد لكو 1 ديك ن الصف الافى الغاذى لدهانتهاع_لى حسساو <وددر ع 
المعلوم انكانمووداى عون أو أسفلها ولدرج ال جوف أل اص 
هودن بإشداء , 5 الى 0 والموحودق أسفلهاهن أنتداه .0 الى 0 
وأمااذا كانت مشلد على درج ودقائق ونوا نف ذلك أحوال 


(اغالةالاول) أولااذا أريد تعدين لوغار دم حب زاويةحادة 8 7 8 قال 
حب أن هذا اللوغار بم تصصور دان لوحا ل ولوحات 0 ييحث عن الكة 
س, لاز ,اضافتالى و جاه 1 لبتصل لو جا و © يم وإذايقالاننسة 


ّ ل ات ٠٠‏ سنه بام 4 « لام المالفرق به دين الزاوية المعأومة - 


«دلعع ؟)* 
, . 7 والبىأصغرمئها : لغد كس ةالفرق الاكا٠٠٠ي*‏ سن لوعاريعى 
حددى الاو سَنْ! لاشن:وحددئبماالزاد وا معلومه الىالفرق|اطاوب سس بن أو حأ 
أن ١‏ 6 عب © : 
ه يلثم و أوحا 8 ه “ام حى 


4 :: 1+ !ا م مع وه 5 لالم ومئرأ اسسغدر بج الم سحت 96١‏ *» »ووه 


6 


وناضافة ١(هء] ٠.‏ *ووة الىاللوعار بم .ءءء" ريا و4 يدث 3 يا" 
كونالجوع 

رمرم مويار و دوعا ه هيم 

وثانمااذا كان تالزاوءةالمعلومةمنفر حة قتطرحوامن .وو ونمسشعن اريم 
جمس الزاو بدَامحادّةالحادثةمنالطرح فيكونهواللوغار يم اأطلوب لانجيب 
اززاويةهوعين جب مكاتها ظ 

(امحالةاثثانية) اذاكان|اطلوب تعدين لو ثلا و ه يم تأخثمنلمحدول 
لوملا ميم ع نوععولام رو والفرق دعوم ... وء يمن لونلا ٠‏ لام 
8 لو علا 4 9 ١‏ تنو حل بدتهما الأو به المعلومة ولتعين!!5:ه سم الى رم 
اضافتاالى لونلا ه يم لمتمصل الاوغارء المطلوب نضعهلءالمنئاسة 

: 4 00 اباد و سم هد ١1911‏ و.دوةبيّء 

وناضافة وم .... رء الى ١45:8لامره‏ نحدت 

ديوع داحره دلرظا و ه بم 

ملزم لاحادظ ل راو ةمق رسة أنخسدعن وغمار م ظل مك لذه ل الزاوية وبقرن 


أوظأ و ه ناوص يد ولوم ]11ر١‏ 
وهذ| 


*زه؛؟)* 
وهذًا التنسه ستل ضاق جب | أهم وظل الم أزاو يه هنفرجة 
امحالةالثالتة) اذاعلت زاويتحادّةوكان مط لوب تعمينلوغاريج جيب مقمها 
أوظلمتمهافقى ذلك طريعتان 
الار,قة الاولى اذا حكانالمطاوب تعمين وار يم جيب اهم وظلاأقبازاوية 


ع م 8 


97 5ه ؤآه 

مث عن مقسم الزاونه 7 57 موه الذىهو 5 4 لخد معن لاريم 
جسبالزاوية و ه يم ولوغاريةظلها فت دأناللوغارءةينللطلوبينهما 
وبل رف دز 11/1515 ي؟ 

وذلك لان ح العم ونللالقمللزاوية ١‏ شلاهوعين|ج.ب والطل قم 
9 20-2 لأزاوره | ١ ٠‏ 

(الطريقةالثانية) ان نعين اللوغار بمّالمطلوب كاعيثتاوعارية ات .وب 
ولوغار قات! لغالال عر أيه دلاحمقا أنجس !لمم وال المع رتناقصأناذا أر, دادت 
الزاوية وان اح ةالزابدع من كل متناسبة يطرحم نأ كبراللوغايقين جد ولبين 
لون لازاو سنا للتين توجا بنتهماالزاوية ا لعلومه 

فاذا أريد ثعسينوغار م جيب مقو زاويه وه عه مه بقال 

و أن الزاو يوا لمعلومه ت#صوره نب وه نوه و وم بره يكون الاوغاريم 
المطلوب تصورانين للوغا رقن الحدوليين الم ارق ٠٠0‏ ثلارة 
مسب م « 1ك وحدب *عهم 5 “© وحمث|نالفرق نهدن 
اللوغار:عنهو إلا غإ٠*.ء.‏ وه شاه_دانه اذا ازدادثالزازيه + آم 
عقدار د .+ ينقص اللوغار يم وببع من رو ممعم هلءالزاوية 


هدر إلانكلزءء٠«يره‏ ولاتعادالكية التي يثقص بها اللوغار م اذ حكوراذا 


ازدادثالزاديه 2 :214 بعدر 1 بوضع هلءالمتناسره 


لذ 1 


- عله 


لات 


ره : الاووء.ء ,م6 2 شم ومبأ سرج 
9 0 خسم 5 
عبرم هت «باع: 0ه*» وه حم اعأس رمج ٠٠.٠.٠.4٠٠‏ ره من لو سمأ 8 69 
فكونالماق رهمم.ىيا ره هواللوغاريتالمطلوب 
(تنده) بد ل أن :ضث عن المقد ارالذي نازم مأرحه منلوحتًا عه بره لتعدين 
عليهع ينين 0 5005 فكت ... 6 - مس 
و حأ اج خ22 90 خم أن بلاحظا أن الغر قبن ه اليه و زه 4ه 
ع6 فو + فك لذ لك تعسيزمابز بدىهالاوغاريم ٠. ٠‏ و« “اه إريا و2 دب 
5 60 ص ل 6 ع امع 0 
م مم عه اذائقصثااوية هه مه عقدارو وآلتالى ره همه 
59و حمل ل لوضع 57 اتنا يديك 
2 5:9 الإكوءءه ره اج سم ومكها تريح 
رم هع |98 ءعههه وه وباضافةمةدار حزم الى الاوعاريم مهء» "“اءإرلار» 


محمس عتم مه اه كون الجوحع وومم.ميا رو هوالاوغار بّااطاوب 

نحسثم وه وه جه 

وجول الكيقءة شاهدان لوانا 3 6 7 عع 7ع طأاام و3 
«(المسألةالثانية)* 

اذاءا لوغاريت جب أوجدب مق أوظل أوظ ل مقمزاوية وأريدتعسينالزادية 

امك ذو ره قال انهاذاوسدالاوغار بأ لعلوم امه ادو لعلثازاو بها أطاوبة 

«لاوسطة من اتحدول واذال :ود ذلك للوغار م فى الحدول ذئى ذلك أحوال 

(انالةالاوق) أن بحتكون الم اوم لوغار وم جدبازاو به وإاطاوس تعينهدة 

الزاوية ولنوصم ذلك عثالين فنقول ّ 

(المثالالاول) ان كو نالوم لوحا رم يج ١ه‏ ]ا ءمرن و4 سم مقسدار 

الزاوية انمهولة) شيث ان الاوغاريم لني رو أصصبدر من الاوغاريم 


200507 
فوع وعن رو الأسوب نبب :اوية ه: تذون زاورة سد أصةرمن 
١ 5‏ ند سدع نهدا اللوغار سم المعلوم فى| أمسقوف ارا أسة الى لو عدبا 
توغار عا تالحءوت فشاهدانه صصور ناللوقارع-نت ...ارو د 
ويدعءوبارو الأسوبينلى حا ه يم وعا 4ه يم وحءثان س 
سهل ءلى 5 57 -- 8 بارملتعيينمقدار هدءالزاو دهآن نضع هذمالمتئاسءة 
و اه ى أن نسمةالغفرق اإلاا.٠ء.ره‏ بع الأوغار يوبن د ولمين|اموالس:ن 
الادين وو حدبتهما لاوفار يع الم»_أوم : ٠‏ آأء مزق رونا * ٠.‏ وه» بنالاوغابي 
يوي اي :> وكاوسة وابايستترج 8 - 6 
اال اناق) ان مكونالمعأوم لوحأ سر ع )م ٠ويو‏ رو طنثانهنا 


اللوغاريمً! كبرمن لوغاريم حا هع يمدت عنه الضفو ف الت تو جدبوالوغار يتات 
مون همات ار وااالتىدون 8 " قدشاه دان الأوغار ب+المعلوم خصو رسن 
اللوغار»قبنامحدولمينال.وبينالى لوحا ., اب ولوحاً وم بلا وحيث 
ان الاو بها تاد ةالمطاو مده ركب ة من 1 7 9 1 5 لزم لتعنين الزاو هاا ٠‏ لوز 
المتوال عن اللذين نوحد بدثهما االوغار د المعلوم والقرقى الطممآء..٠وه‏ سس 
الملوغار م المعاوم وأصغرا للوغار يعن ثم نضع هذا التئاسب 

ا ا ه *“* 2ه > اث ومتها سضريم 


ا وبشاءعلى ذ لاك سك ون الزاويةالمطأو يه سوم 1 ا 7 97 
(امحالةالثانيية) ان »كون لمعاو لوغار بم ظلزاو بةوالمراد تعسينهذهالزاو يد 
ولذ وحم ذلك عثالنفنةول 


ل 0)* 
(الأالالاول) ان مكون المعلوم لوطأ سدع ه57 84/ام4رة 
قدت ان هذ|| لاوغاريج اصغرمن لوغار م ظا 8 والراونه س, تكو نأصغر 
من هع وبناءعلى ذلك نتعنهذا اللوغاريم ف الصفوف الرأسية الى تود 
بهالوغاردقات! الال قد اهدان اللوغار دم المعلوم محصوربيناللوغاريقين 


5 عو بن 
الحدوليين (مووملام رو و ب ووولام رو المتذوبينالى اه نرم 
و غلا > بوم وحمثا|نالزاوية سم مركيةمن اه وس واث بام لتعدين 
هءالزأوية أن نضع هذا التناسب ْ 


٠. 4 5-3‏ شه 
8 5ء,.. ر. 5 85ث" م.١٠٠٠‏ رء٠‏ :5: *" د _- ومخهأ سعد ريم 


ع 5 وبناء عل قاك تالووزاوية سد سا 5 يم 

(ال ال الثانى) أن كونالمعاى لوظا عرص ...)عن ر١٠‏ 
نفرثانهذاالاوغاريخ ا كبرمن لوغاريج نلا هع يلم أن نسشعنهق الصفوف 
الثى توجد.باظلالءهماتالزواءااليّىدون .ص شاه د انه تحصور بن 
اللوغارئقات ٠و6و١‏ كولاررءرو عبرم بعبو وهو المتسوسن الى لوظا 
1 ده فلوظا مو 4ه ولا'جلئعسيتمقدار سّ الذىبازماضافتهالى 
7 5 دو الفرق ميم .. رء ننتلوظا 1و 5 ولوظا وم 
4 و:وضعه ذا التناسب 

"الال ء ٠٠‏ رع : 8ه ماءءءرء 3 3 : 93 ومنبسأ سرج 

ث د .م وننامل ذلكيكونمقدارالزاوية سم هو ش 


٠؟ !١‏ ذه تقرسا 


(امحالة 


5ن 3 

«امخالة| ثثالئة) أن يكون! لعلو دب لتم أوظال! أقوازاويةحادّة سم وااطلوث 
تعنن هله انزاو ده وأذلك طر عمَان 

(الاولى) أن .قالم نالمعلوم ان هذه امالة ترجسع الى |حدى الحا لين السابقتن 
لان جمس المقىلزاودةحادّة سم وله اورانالتوالىمجيب مقمها ..ه ‏ س وله 
فاذارمزف ف ايازم ص حدث لوسّا س ب لوحا ص ولوظنا سه لونلا سم و 
ص بس .و اسم شم يعين لوحا صم ولوظلا صم ومقدارالزاوية صم كاتةررق 
انحالتينالسارةءن ثم رطرموهذا المقدارمن 0 فمكونالماقهوالراد بدالمطأوية 
فاذاعل لو حا سرس وباو مهلاع , و مثلالزم انيفرض أن صم ع 1١‏ ساسم 
ومتر أ سرج سس يجت 4٠.‏ ل تيم ولو سمأ مس - لوحأ عيم + ابا*م 02ر9 
وحدتان لوحا صرت | بالوجوب ور وموحودق المحدول يكون ص, ح نوم لاا 
وبطرح مم نا من .و بكونالماق يم عن ودومقدارزاوية س 
»(الطر بقة الثانية)ه ان يقال اذا أريدتعيينالزاويةالك كورةيدونا سمال 
المي بلاحط أولاانه اذا ازدادت الزاويةاتحادة تناقص حب متمها وظل ل مقمها 

0 . 0 

لاناوجتا . د .ى ولوجتا ه د ٠همغوئه‏ رو ولوظتا . دص واوظنا 
»© © 

معد ٠.‏ ولوظتا .وه ومع ولاه 45 ر؟ 

شمتذاذا كانمقدار لوعا س, ##صورابين ٠١‏ و .5م4448 رو فالزادية 
سم تكونعصورةين ٠‏ و هغ «اذاكانوجتا س, محصورابين 

5 

9خغةغة رو د إ؟+الاسدعره كانتزاوية س ممصورةء اث ه 
2 8 وهم دمتّكان أوظما س أ كيرمن 0 كانت الزاويةأصغرمن :1 
ومتىكان لوغلا سم مصورانين ٠٠١‏ د إوويم؟ع ره كانت الزاويه 
تمحدوره بين وء وم 2ه ولدوض ذلك يملاثمة أمثلة فنقول 


تفحكره 


*. م 1 
اال الاولان .جححكونالعاوم أوحتا س ع ودعوىبنو رو قال حثان 
الأوغارتم م دذنزية و 8 اموب جمس فعم تومو أ كبر مناللوغار يم 


هخ ع و و المكموي حب - 6 تحك ون الزاونه المطلورة أصغرهن 
2 و-منثك :هت عن اللوغار.يم معوحبو ره 3 الصغوفالرأسةالشعإن 
على أوعا رات حموبالمقدمات فشاهد ان هذا اللوفار يت موجود ىثانى 
المغوفالرأسية وأنالعدد مغ وحدقالصفالمعنون بلفظةدتائق وهو 
موجودمع اللوغار بم المعلوم فيط أفقى فاذا أضيففاليسه ٠٠‏ الموضوة 


قىرأس العصفة كان التائمهوالزازيةا اطلويةستى س د «ع ١١‏ 
(المثالالتاى) انتكونالمعاوم لوجت ساس ورم مهنع رو شقال حيثان 
اللوفاريم وموم ولاره لحمب مكم سم أ خرمنالاوفاريم ا 
مب مم 0 تكون الزاوبةالط_اوية أأحكيرمن 7 وحن شل :اث عن 
اللوغارسم إلا هلاو ره فى الصغوف الرأسمةالتمنوج_دبها حوب الهمات 
و عد تعصلده تؤتحطالدقا ب و المودودة فى لصف الاولمن جهة! مال وه الموضوعة 
معو ق صف أقفق م تونحسمًا| دري عن أسفل العصغة فتكونالزاو به المطأويةقى 


يام ون أى سلس اسم إن 
(الاتال) النيكون السام لوجنا سب هوم .وي ره فيقال سيت 
لبالوارم وموكءرلاره أصغرمناللوغاريم .1164م رو جيب 


8 دعن هد| الأوعاريم ق3الصغوفالر أسةالتى ١‏ او ل مهأ أوعار ” عاد ج.وب 
امات فنشاهدانهذا ارا تممه ورين للوغار: يعن 4 سد وين انوا مين 


***ثلءطلاوة 5 إ4لادئءزلاره المفسو سنن الىمحتا 7 4 وحما 
.0 0 . 7 0 8 <> * وهم * 
وه ١ه‏ فلزادية تكو عصورتبين 5ه .و وه ,م طيقذ 


رم 


“زرهم)ء 


لزم لتعمين لق ارالذى تنص به الزاويةالمطلوية عن زاوية هه 6 8 6 أنث ركب 
المتتاسة المعو رو قالاحوا لالس اب منباهوالمقدارالتى 


0 سن © 


تنقصهه الراويةالمطاويةعنزاوية ه وه 3 ختذطون مم كت أت 895 ١ه‏ 
«( عض أمثلة حسابية)* 

(اثال الال ) أنمكونالمطاو ب تع.ينارتفاج يش اءمكن الوصولالىاصله بأرض 

أفقمة تقرء مأ كاأء مأء سس مم 2 الذىان تفاعه المطأو بهو 27 به كاقىهدا 
الشكل فتوماعالا” لد قالنقطة ه ملا ه 
على ١‏ عد من أصلهكا المتاء محر 7 رشعاع كك 
اط ىأفق 2 على أ<دأركانه الرأ سمسرك 0 
وشعاعاخر علىالنقطهة < المقاءله لأر كن ا 


مم2 : 3 
المد كور ف أعلى المماء وإذاقهسل دائر تالا 7 ناديلا يعد حميي 
3 ا ل لمي لل يما 
1 أسسة أن تعمل ذلك شاأقول ون 0 1 0 7 


تسطةمئط قا على مب وىالا " 3 م تيو دل المع أراكاتة افاي 01 عر دل 


سعونت تابرل مهأ بلا لأدر 4 3 0 مصطالا > لدارأ مى الوضسع 
ثم تمعل العضادة الت رَكةفى الوضع 5 < وزة قرأازار. بد < داح مم قاس با لحجتزير 
المعد هش ب اأمساو ى لأضلع 25 من الث القساحم اراق نه ودع < الذى 
لاسرمنه حينشذغيرالزاوية < 5 خ و دخ الذى هود ضلى ازاوية الا 
قاذنعكن حاب الضلع < ع الذىهوارتفاع راس المئاء عن الى.سّوى الاق 
المارّعركزا2 رافومتر واسطةالقأنون 

جح ع داح فلأ 2< كدخ 

وحث ا نحدسابه_ذا القسانون لاعرى الاواسطةاللومار م يردص القطرف.ه 
الىأصله حدث 


طاح 5 
2ت 25 5 





لق 
ومن هنا وود أو< ح ع أود ج + لوملا ج دوع - اواق 


ْ م 
1 7 0 5 ا + 


اتناك 
وسرت أن اق مشرهنا ساو بالنصف قطراك_داول أىان اق 1١٠‏ ' يلون 
لوبق 1٠١‏ فاذاكانا لضام 5 2 1١7‏ متراهم_لاوكانت الزاوبدالمرصود: 


عع ك 


وذخ ص لاع 1:8 سودت 
لوم ع 1158100 ,ع 7 يي 


لواظا . “0 مغ 418940 رو 

حاصل انمع ب . راس وج.ولام. وز اوج 

فكون الارتفاع < جح > 6لا ومو منرا 

0 آٍُ ناكا فى عناالشكل . 

قلاداز مق هده الة الا د تعبين بن مسقم سك 
الارض كالستقيم, ب أله يكون مازاعركز 
المناءامك كو رَ م وضع الا "له فى النقسّين 
0 0 ا أ ى مب م. نهك| اسم واس البعد 
ا 39 0# ا أبي و تنا اومان 7 ج وت 5< 
5 عقي 0 و,أعذالزاوية < ع و ألم جهى مج دمل 
الزاوية - خ< المقسه علمنااثاث < ع و ضلع والزاو ا نالجاورتان» 
وواسطةالتناسية 

0 ما دوج : حا جع <و :: ع < :ا جه 

سهل صمل أحدالضلعينالا خر نوهو <ح وحيث عل المثلثالقائمالزاوية 
< جح > الزاوية اج > والوير ع > فالضسلم جح 6 الذىهوار: فاع 
المناءفوق ركزالا” له :قصل واسطة المعسادلة 

< جع عاحا< جح 





2 سه جد 


اي 
1 ذلك تح لالسألةو معص ل الطاو : 
ولنوصع ذلك ع هال رهى فنقول 


ليحك الضام ع و د موبارعو متراوالزاوية < غ > ب و؟ ,ع 
والزاديه 


2 
والثأوهء < 4 جح © 1 ول فأذمك لازاد به اع ل« تشاهد أن 


1 00" 
مود زم وغ ناذنتكونالزاوية ع < .»ا م 
٠‏ حسأ ب الضلع ل 
أوح 5د ع مه:1وةارا 
أوحا< ذح ع ١٠8و‏ موثملارة 


لوحا ت 52 > ؛علؤلات:ى, ٠»‏ 
ودج ص وه. وهار 
دج # 6ولارجه مرا 
ساب الارتفاع 2 كم 
أواح ح عد ؤوءه؟:هلارا 
أوج ح > > 0١؟ا2814‏ رق 
لو حت اوت “زا ؟:ؤسلاة را 
<2 لش جع هارابم متراوهوالارتفاع الطلوب 
ومن ال#لوم ان لوالا ول قد حل ف منه عششرة مقا يلةالعثيرة التي |ءعسقدنها 
الكل وانالموعالثالى قد جلف مه عشر: دأضاقمقابله لو نق وهذا أحر 
لاحاحةالىالتتسةعليهقالام: ]دالا ثنه 
#مديه )+ 
اذا أريدفىالىألتن ال ذكورئين قصل الارتفاعالحقيق لانا١الذ‏ كور شق 
اعشارارةناعالجرافومتروذءه الى الارتفاعالمحسوب 
(المثالالثابي) أن كون المطلوى قاس ارتفاع جل فانهد_د أعلى الارص بقياس 
فأعدة كالقاعدة ح 5 كانىهذا الشكل ش ظ 
ورقاس طولما ثم توعد الزاوان 






هذدء| لقاع دم قه منالمنلث < خ دم ا ١ ١‏ 
زاوتانوالشلع اجاور ما نازدمكن] 2 


- ةج ل د ا 


ساب < ع الذىهو أحبدالضاعين< 5 


« عه م)* 
الاتخرين ثم توح ذأ دضا فالتقطة ع الزاوية دح ظ المحسادئدهن المسعقي 
الرأبى ع ظ معنصف القطرالشعاتى دع ويؤخذءكماها وحشد من 
المثاثالقاءٌ الزاد بذ دع ١‏ الوتر < ع واحدىالزاوءةنانحادين < ح | 
مسب الضلع د ١‏ أىارتفاع رأسانحبل < فوقستوىالا لةتواسطة 
امعادلة 


08 
دم 22-227 .و بذلك تل السألةو نص لالطاوب 
ّ 2 


(امثال الثالث) أنكون العا منثاثاضلاعهالثلانة < د ونره,وم 
و د يعره ويد و ذا ع ومع ريوع و«المطاوب تعبينز واناءاللات 
جح وات ود تصلق مدأالامر م .2 5115415 

و ل ى 41 |٠١٠١‏ م الها 2 :ىمارلاغ؟ وك 3058 210 
و لانت 6 وال" ومن هتأعدت 

أوالك ج ٠ ٠١8416‏ 5٠ر؟آ‏ أو له ع 50144.16 :8 

أو (كح) مهعم ١موطرم‏ أورك ‏ ح) 4919/45 ولا 
أو(ك--) د ومرورودىم أوزك-د) ع ولاو اول ةرم 

بو (كء 5 ت اال ع وادو؟ لو( 6 ت ارؤحة 4 ١‏ 'اريا 


|! لكُ-يَ) (ك ي ه 
جما مالزاو به 2 وأسعلة القاون ظ 0 ب لق الي دم 


ك (لك- <) 
هيو 
لو (ك--) 0411م 
لوك د) ت 1#[ لم ءلالارىأا 
لو ل 2 اا لا 


#زهه * 


-ح<) 
حأصلا 1 
١‏ ظ ب ويه 
3 8 1989 ١'رلا‏ 
اذام 
0 رده ا يي 1 ل 
ظ حت ا“ "ا »8 0 
فون 2 ع 6 / : 
د :أ 
نا ايا 


بواسطة الا 0 
(ولة 
( 32 ( 


هو 
٠‏ ك (ك- / 
ا د عامه عي 
١‏ 1" 0210 
ْ # رامهء 
َ ْ 0 لكو؟ 
: -- اه 
حأصل اجمح 1 55 
| 2 م ملام أؤورة 
ع 
1 “ا 1١011‏ 
ج ٠٠1إ]ا'لاأو»‏ 


ُ 
٠‏ | ٠آدة‏ 8 
١ ١1 0 :‏ 
لو - “د 5 : 
3 
ريه 5 بواسطه القساج ظ ق | سس سس ص سه 
1 ون نذا 4 و 2 
5 م 0 - 
كك د | 8 ( 
. 3 5 _- 
(لد حه.ة ْ 
أو ع وءعببرء9 | 
0 0 


د 4ل اق ١,8‏ 
2 


ال ب 


ّ و 5469906" 
وك د حت ام رخا 0 
حأصل اجمع 1 11 
أو ملا اء ع ”را 
م م ٠‏ 


2 م 9 
تون وت )6غ ريم 6م 45 
2 


2 15 5 ميا 
5 من 
و 5 5 5 17 1 

حاصل الحم م 
(المثالالراسم) أن كونالمعلوم الضلعين 2 و ب و«الزاوية < المقاللة 
لاحده_ماوالمطاوب تعيينالزاوتين ب و و والضلع 5 بغر ضأن|اضلع 


ص 2 3 - 5 
+ع وورباجعه والضلع بت وعرئولاه والزارية < - ؟؛ م: + 








2 
أو ؟ودؤياء 2-7 
٠:‏ 9 عنس 8 
لوحا +: ١١‏ 4د ملالا ورة 
أو ااه ع الاا ارا 
تماصل اججمح أت بنوء 34 رةه ١‏ 
أو عات ب نمنشة 1 اك 


شتكون 


«زياه ؟)* 

3 طا"ى 1 ١٠١‏ ل 
[| 1 2 0 حس صن 

وه_ذان المقداران موافقان لكون 2 جح .8 7 2 حعرابه 


انحل الاول أن غشرض مد سم 00 م 0 
حد أت الزاوية 5 هو 


قتكونالزاويةالمقالة ت 3 405 7 0/8 7 ب 
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لوه 5.. »8١‏ د مؤئمءهوزارو 


العم © 
وأ 991855 ع لامرزمضيرهء 


ف لضن 71337 تسد ووو طق عات واه جج1390303370127 
حأصل امح لت لالاكه 6ه ىأ 
أو | 5 ت بالاوه مكدرم 
شدون »ه 2ت زرؤربالاة" . 


انحل الثافى ان غرض سه ورم ٠١4 ٠٠١‏ 
5 ع >8 ) د )2 13 6 


حل بوكر 8 


ده 
- ل 0 
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نات 1ر1١ 6٠١2 ٠١‏ 
ا م 6 
2 +4 ع رع 84" |7٠6١‏ 
هت سس 0 
5 ت كوت ا" 4 
أى الضَلء ى واسطة الققاذ _ حجان 
كَ نيم ' سس فم 
وت ل ل ا 


و معرلا ع" ع ؟لاحلالا "ا لار 
لوحأ كر 81 وت طلووءاارة 
أوحأ 1 4 4 حت بض©؟ لالرلاءره 
حاص ل امع - ١4488611‏ 
و 5 ح /11 018 


فسكون 5 يج .لاك 
مثالا مخامس أن كونالمطاوب تعمين عدثغطةمفروضة ظالثقطة ت عن ثقطة 
أخرى لامكن الوصو الميا كالنقطة + كياىهذا الشكل 
ى فتّقاسع_لى الارض قاع_دهة 
1 حم ا اتفق كالقاعدة ب 5 
9 وازاو شان < وه و< -ة 
+ قتع الزاريه ب 52 وض 
8 95 الثالئه منز وا ,متاك < س5 
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عي يوم م م ري صجوه جص حك عد لم مح ضسى © 
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3 #7 9 . 
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: حأ ب 2 5 فاذاف-رضان 
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ت 5 ت ١[‏ ولاح أمتار 5م 5ت :؟ ل ؟ هم 
اس 7 اس 0 
5< 25 عن 4 اد ب < وات 54 ) اع 


و (ارلاء؟ 2ت إواءةالار؟ 
سر © ٠*١‏ |ْ 
لوحا وه ا؟ هم 0 
ل م .م © 
وأ .: ٠١‏ (غ 2 م 1 أمادء 
حأصل | جح - ٠١‏ 18505,؟1 
أو جا ب د ةي كن 


فيكونالبعد < باع 5 مرم وم مترا 

المثالالساوس أن يكون! اطاوب عي نالبعدبينئقطتين < , ب لاعمكن الوصول 
ال مرمأغرا رمأ مشاهد تن تاس عل الارض الماعدةّ ح ل كاف هذا اتشكل 
وال واءا لذج 22 


وسح لذو< عل و < لج 


قمعل هن حك ل من المللثين. 
ب الدع : حك 4 ضام 


وزاويتان وحتذعكن نين 
و > والزأو. به < لاب 
لقسة الواة 3ه تتبياز مد لهذا 
الل تالاير هده ل المعد 2 به الوب وأذاصصل ىت الذي 4 ول < وى 9 
والزاوية َك ب لك ومن المتئاسمة < ا ب <2- 9 ظا كي (< .+ ت) 
: أ . + (<- 6 و جلمقدار ك2 2 لب وح نك بعلي مقداراز أو اسان 





50 ران هذا اتحلوقف عل المستعنمقدارى الضلمين جوت معائة 
5 ناصعادمقدارى ازاز شن أل كور ردى 2 9 سه دطر بقةسبلذلا: دوف الاعلى 


5-0 
مغر فة لوغار مات الضلمن 9ت المذ كو رن وش ان تعن الزأوية المساعدة هم 
على وجهيه يكون 
ب 2 
علا 0 ملا ه 





خلا )15 ه) مه 


وحدئان طأ ه. ى ع محدث 
ا هع - ه) - و اظطاه 
وب طاه 


و بأندال نلا ه عقذارها ِِ ولت 
2 3 





علا 4 ع 5-5 2 

ست طْ . تعسمة 

يت ناح (ه + ) 0 
1 هاذا أنداثق هذءالعادلة لكه تس عقدارها ملأ 9 - هه صل ط 

٠ "7 ا«لجسم‎ 7 1 

2 -) ع ظا (هع اه) ظا 4 (< + ب) وحثانالزاوية ه معلومه 
وحكذا ل (< ل ب) :#صل بالسوولةمن هذءالعادلةمقدارة (< ات) 
وحن ديعا مقدارالزاونتين < وب الجهولةءنمنالمثات < ب كك ولتعيينالنعد 


الجهول <ت توضع امتئاسية 
ج ع وت :: حا ك : حاب الى تؤحلمنيا 


أو<ت داوب + لوجا ك ب أوجا ب - ٠٠‏ 
ومن هنا !صصل < ب ودرالبعديينالنقطتين|للينلاعك نالوصولالوما 
5 


* 

«(قاليزائية)» 
الممزا منةعلية بعرق مو أارتفاح :قطةءن أخرى أوار: تفاع عد هقط عنص :وأئق 
معى مستوى القارنة وهى سيطة وعركدةفالسطةمااحتوت على وضع وإحد 
والمركدةمائر كدت من أوضاع مرتبطة ببعضها 
والوازن وعان قيق وطأهرى فالثوازنت 
احقق هوتحط متمن | 5 لَْ حََ جمع نقطه 
على أعادمقساو به من رحكرزالارضص م 
والتوازن الظأهرى هومستقم احماس 
أسطم الارض والفرق يعن التوازن امحقيى ٠‏ 
والظاهر: ى هوالجود 2 5 اللذى :عل مقدارءمن قاون 

ع 

ج52 أ<* 





1 

1 

المفروضقنه اننص ف القطرامتوسط للارض مو؛+دموم ولا كرالبعد 
١‏ < كيرالفرق < و الم ل كورومعاوما نفل الاسكسار يعلى الاشساء المرصودة 
وو جديالتعارب انهاذا كان بعدالاشاء 
المرصودة ...4 م كانمة_دارفءل 
الات أرغيرغسوس 

فالاحس نان توضع] لة الميزانيةفى 
مرئصفالميافة ددن الْنْعَطمَنَ هرد 
َنْب رأ دمعر ك4 ارتفاعالاوشعءن 
الثانة لانقذلكنائدتين (الاولى) 
وفرض|نالمعدالافق! ل - ل ب > 


..ه م لكان فعلالاتكسار <١‏ ع 5 وبهذا الوضع دكون سمة شك مستةم 


52 أفقنا (والثانية) أوفر: مانالا ل مياعال المساار وأ ناو , بن المهر سن 
ل < ول و التساودنماثلانعل الافق اب برزويةماواتكن <ل اع ه 
ل ت دكانارتفاع <١‏ ع. 5 وبهذا الوضع بكون حر ذمستقم < و موازيا 
لسشقيي ا الافتى والا” لات المستهلةلملالميزانةهى الباروميتر والوازين 





مدر 


*1م)ء 
القاعة والقامة مير وعبردلك ْ 
4( ماس الارتفاعاتالمار وسار * 
هما. #ه عن ص اه 1 00 ص . عله 
حمث| نضغط الم يتناقص كلا ارتفع الى ارتهاعا ححكميرا دنم من ذلك ان ريق 
المارومتر يتفض كثيرا كلاارتفع الباروستر اردقاعا كيرا فه ما هواليدب 
الموحبلاسمج_الالماروم_ترق ةساس الارتفاعات والقانونالمستم ل لاس 
أ تفاح اال بواسطةالمار لاخر هو 
0 وم 
5ت 1168 (1 + بامووءءرء جنا م« )| ملاتا أو. -- 
٠ 00‏ ه ٠‏ عيرم م 
وفمه د رم رلاسافةالرأسية الكائنة بي نالحلينالم#دوث عن فرق اسدوائهما وش 
ارتقاحالماروسترق الوضعالسفلى و سم ارتفاعه تي الوصع البرلوى وثشوث 
در جنا حرارةاله وا لسكل من الوضعين و نل عرض النند وأماىعرض .0 ١‏ 
فمكون جتا , هس . ويصيرالقانون 


900 وم 
5 ت وعم ا 3 لدت و وأماهذا القانون 
اده لهم 550 
سر إل سوم ٠‏ ثولم 


ستملللارتفاعالاقرهن . . . و م ولاحتاج لاستهالاللوغاريجّ 

(نشمه ) انكان الار:تفاعالمرادقماسه صغيرا أمكن فأسه إشقخص وأحدد وانكان 
كسيرأواسترعى زمنأطو بلاللصءوديتغر: فمدضغط الحو رازم له عصان وباروستران 
جد! الاتقان واد الشخصين.كونق أسفل امحل والثانىنى أعلاه ثم فىبمفلة 
معأومة د |هدكل مئهما ارتفاح امار وميتر 

+( القامةستر )م ! 
القامة مسترأنواع كثيرة أب_طهاوأسرعهافع[المزائية قأمتم._تربورداو وه 
مسطرة من النشب طوفا «ووع وعرضيها ور.م وتمحكها ب.ر. م 
ظ ظ وطوشا 


للها 
وطوف_امقس, الى أعشارالمثر وكل عشرجقسم المسهسسة أقساممتساو ده كل قم | 
1ه م وأاقضتان وسطهاسك ببماو:قفر أنسةٌ واسطة نى.طا ذى شاقول 
مدت ف معكها أو واسطة فقبعةهواءشكل ع امستدر شرتو ميك ) ” 
وعشأهدمراومه أهذدى 1 #الممزانيةذىالاظاره ستغنى محال عن شرحهما 
ولاحادارةة اع نقطة |اعزنتطة ب نضعالا لتفى:#طة ه منتصف يعد ان 
مسةوفية أشروطهااللازمة ونضع قامةميترق نقطة ١‏ ونحكتب العدداتق ابل 
ولام كذلك فيكون الفرق بدثهما 868رام هوارت فاع نقطة أعن ب 
وذلك لوضع و حد 
وأمالاحادارفاع نقما أ واو و5 ره من طردق أوترعة أوغمرذ لك دن 
مسدّوى المغأر بك ا ١‏ المفر وص حتالطر ناد كو ر ارم عل<_دول س.ط 


على بجسع أتمال وحساياتاميزانيفيه خانة )١(‏ تمينعددمرات وضعالا” [ة 


| :165 جيه جلاعت ا ب 
يي 2 
١]‏ 
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١‏ 
إو| 
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ْ اناس ل 
, 6 9-7 71 3 5 
: _-- 5 ا : 03 6 

ع هًّ 53 1 3 0 و ع ب 2 
: 0 2 3 :5 . 
1 لس منا فر مع 1 سدم كم قز 
1 ا 6 ا ا ا 1 

: سي يم ل لد : 
ل أ 2 1 2 1 . سه ا ؟ 
/ ُ 2 8 0 8 
- - ا اد سد 
ٍ 5 3 ااه ْ 
١ ٍ‏ 5-0 956 2 
ع ا : حم ا 
ٌٍ جه عد . 
إٍ 1 ا 2# 
١ ,‏ 
: أ : : ليه 
ظ ظ ظ مسترمانة 
555 -ب10 لس سو اوه ا ا ا اب اا لمعم اسه -_- دص > عسد مرم كت داهن أمبعه ع م عن مم امد اد 5 
95 2 21 3 يه لفو 9 


*زم)ء 
قمسافة ا ه ونائة () تمدن مةدارالمافةٌ دمن القأمتين كل وضع وانة(١م)‏ 
تمي نظرتين ووه ونظ رين للقدمة لكل وضع وخانة (ع) تبينمموعنظرق الموثرة 
و وعنظرقالمقدّمة وخانة (ه) تننصفميوعالؤشرة ونصف مهو عالمقدمة 
وان (>) تبين حاصل بعع متوسط المؤتوة على مأسوبهان ىكل وضع وخائة (ب) 
كان نأ الطر سواجيرى لتوسط|1مةمنخانه (١‏ وما الطرحالك كو رهوارتفاع 
كل من التقطا أروء ود ه عن مستوىالمقاربة وخانة (ب) اذ كورة 
مع انق (م) و (م) تستملق تديض قطاعالميزائسة وأماخانة (م) فاتماتمين 
العلامات الشهيرةالثاّة من حامع أوسديل أوقئطرة أوغعرذلكالبّى توضع هلي االقامة 
ممثر ( عار قمغرالة امات المعتعرة لاشغال مص وصة وهالة ضور واتحدو لالد كو زر 


تامور 


ملووناات 


ةا ل سنا سكف 


6 
عاد 1ك 





عمد الا 001 






3 ٠د‏ لام مدسوب الموخره نقطه | عن 
المج وهوق عا يدالو هومسةوى 
المقارية 





6. “و اإسسعسصمة” ؟ءرا 


0 اهرء| ارلا 


١ 01 3 -‏ 2 
وغ |*؟ر١‏ إناره 0( موب المقذمه دغطة 2 
5555 5 1 على رصي معلا َ 


00 
”8ر7 دا 





عكرء.|؟آر* | ““ثارة 


5ر#| كارا 'اء"ا 09 منسوبئقطة 5 على 
ساشة 


جاتو دوتو وب ازور 
ريج بونج سس اش 7011511 
2-2 ين 





كرا ظ لوآ )8 مسون قطة ٍِ 


غم 60 شحصكرة 


#زدورء )ء 
واذا كأنءا قالطرحاشارته ‏ فشتكتبعلامة ب يعيناللسوبقخانة (7) 
ابعل ان هذا النسوب تت ستو المقارية 
(ميزان اليزانية)هوانال و جعناجيعالمقدّمات وج عالمؤتوات وطرحناالجوعين 
من دعضبما لكا نيا قالطرحهومقدارارتفاعنقطة ١‏ عن:ةطة ه يعي 
المقذمات المؤخرات. 











اونا اكأهره 

ارا اوه 

١‏ كرا ؟أرء 

+4*مة . ااوء 

مور س-0 .ثرا ت اروم وعقارنة ذلك عسوق نقطه اوه 
من احدول تحد 
متسوب نقطه ١‏ منسوب تقطه ب 

دولا سب لأارطا لومم 


وص ذلك أ يضالوطرحنامجوي المقدّمات والمؤنرات من دعضهما الكاثنين بن 
مقطتين معاومتن غير عطيّى ا واه 

وإذ كان عمد »زيمن نقطة ١‏ و تأزلالنقطة م وأعددت تنأنمابالا سدا*من 
نقطة ه وصاعدالنقطة ١‏ نارم أن يكونمقدارمئاسبالنقط ار ب وح رى ,ه 
وأحا داق كل من العلتين وان وسديطلاف ذلك كانتا دى اأملت نمغلوملة 
ونار محدنذاعاد الع مره ونالة وسنظطر فى مناسس الهلا تعامات لوا اء|أجمة 
ولاج ل الْمَخل ص من ذلك وعدم مسماع زمن بازع بالاقل وجودائنينمهندسين 
ختصان با لسغل على الا ' ل#فقط وق ندكل ممما دقترممزائ.ة 

ونع دان يكتامةوسط كل نظرة بادلا نالمتوسط اذ كور فان و حدبث_مافرق 


بطر 


1# 

«ميرتيقه قل تقل الميزان من الوضع الذى هوفيه ونع_دو جوداأهةبنمايئقل 
الممزان اوضع آخر وهكذا-تى تم علي ةالممزانية 

ولاحلرسم قطاعالممزائية فو رق التددض ترم عله مستقم | ونعسبرواثر 
مستوى القاريه و عل عليه واسطة المقمأس الاختصارى نقط اعادالةاماتعن نعضباأ 
المأخوذدمنخانة (م) منالجدولوقي ٠..م‏ , ١1م‏ ر 0م وء.ام 
وثرفم على هذا الم مقيم هن: اث |أذقط أعدة يا ى إ“ار© ر ؤعر؟ و 7آر؟ 
5 ي+ىم الموضم مقدارهايذانة (ب) فىاتحدول المقماس الاختصارى |انفى 
عليه للناسدى فيكون انط المتكسر ١‏ ب ح و ه اجام لتراية الا دةهوهثة 
قطاعالارض ويذلك يتضم ارتفاحكل نقطةعنمستوىالمقارنة ثم مقدارفرق 
حك نقطة عن مواورتها أوغيرمحا ورتها دطرج المأسو بين المطاوبين من لعضهما 
وصور ةالقطاع الى كورموضة بالشكل السابق تحتغط الارض ات <و ه 
ولادّمن | دضام اس قط الاقق لخط سبرالممزائية فى امخرطة و به_لعليه قط وضع 
القامات واذا أتحذت قطاما تعودية أدمائلة على هذا السقط بازع نوضيعهاءاخرطه 
كذ على حسباتحاهواومقدارها 3 اسكدري م متاسدب ثقط كل قطاعبالنسة 
السو مؤخرةالوضعالمأوذةمهالفطاعالاذ كور 
وأمااذافرضناانمستوىالقارنة | هم أعلى الارضّ ١‏ ب < و ه نطر«الموخرء 
منمنسوب نقطة | وضف لباق الطرح مقدارالمقدّمة فمكون<اصل اجعهو 
هنسو المقدّمةًا لتىهى نقطة ب وهكذا ىكل وضع فيك جع ل مستوىالمقارنة 
أسفلأ وأعلى الارص على حدسوأءوصورة| لقطاعلا ال 

وتستهل الممزائمة فق انشاءالطر ق والترع والبنادات وا نمخرط والاستمكاماتو قالرى 
والصرفوق سيم المماموعيردلك 

»تقس مبامرمة)* 
اذا كانالمرادتقسم ناث عةعلى نجس نواحريزها ١‏ , ب ودود وه وزمام أطان 


١‏ ى ولوال ددان ى بع هو ه؟ و2 ٠٠٠١‏ و5ه +٠٠‏ وه يت 


يلك 1« 
٠و‏ (شعرط أن كلامنالنواج اخس السو أطائهاءن أترعة عردو أحروق 11 
تمسانمة أنام واليوم ع م ساعة 
يقال نقس زم نالدو رالواحدال مفروض 0 سأعة على جوع رمام اسة 
واج وهو ......و كدان شين الزمن اللازملسق القدانالواحند وهو 
هم؟اأء١وه‏ ساعة 
قاوضر نامدا رطا نكله دن الوا امسق همأاء رادم مَنْ 
اللازم لسق كلمن النواجىال#س ف الدورالواحد منى 








قدن ساعه دققه سأعه نوم تأبحة 
٠9ل‏ ك6 لاراأاءرء 2ت م 11ل ٠٠‏ سد أ 

دباعا١‎ ١ خا ماؤأاعءرء جح ثرا‎ ٠٠٠ 

٠ع"‏ 6 الاادرء تت 5م |١ ١‏ 2 تت 

ع كاعر ب | سِ +" ع 5 

تت ع اللا زأعرء جه وه ا هم شه 

1 "5 9 55 


بن من ذلك انه بصدر”غسمسة قنطرةناحسة ١‏ لقم زالمماءءن لهات اوقتا 
وان نا<مة ١‏ تقتفع ممع مماهالترعةبواسطة أ فر وعهاالمرتء_هلسق أطائهامن 
أتداء قم لخرعه لغايه القغطر لمك كو ةو تعدمذى 7 مع دصقه و؟ هو سأع نصدر 
قكهها واطلاق الماهلسق أطدانناحية ب الي نازم أن تكو ن قنطرتبامشماة كذلك 
وعدمذى وس رققه وساعهواسده ونوم واد دصيرةجم قنطرة هب واطلاق 
المياءلسى أطبانناحسة < كذلك وبعدمضى وم دقيقه وو ساعه وبوم 
واحد «صيرفح قنطرة < وتغسةقنطرة 5 وعد ١م‏ وم ساعاتووومن م 
قنطرة و وتم قنطرة ه ونعد + ساعه و يومين نفع قنطر هه ذقدثمالدور 
الاوللغايه ان ةأنام م شدي بتخمه #21 س قناطر وتشتها على حسب اللءفاات 
السابقةق الدورا الذائىوالثالث وهكذا 
رق 


0 
> (فانحواحز )+ 


اذا كان المرادازديادكمةالمماه وسرعتها 








قترعب.ه تخ دصتعق الور 2 ءى 1 
حاحزت حو من شمن شداءقم ‏ 5 م 0 
لترعة وعنتلوسط النبرصيتلاصدزيع ||| إل 
السقن والاحسن أن يكو ناتداهه وديا ا 
طقطبره متو د 0 
5 0 ونادث اا نضلعها 52 اا 0 
ا يي ايد 
ماس عي اا 
بعل خواز ب قطع أ حدهاالعرضى ريع (||لات )1 

| 

5 


تعرس ق | لور سك لمعضيانالاحكام 
وتكون أطوالما حب قطاعالر 
وارفاعالءأمقسه ىمد والتعارق 0 . 
وتغرس الخواز دق فقاعالتهربواسطة [||١‏ 
آلتدق الخوازقى ممع كالوازش ٠‏ ا 


لم 
ع دعوو 


د اع سوم ته 
ا سن ل ل 0 


رط 


. 
سوه سسب لاه 1 
م ابوه 


لصوي جا الم ل ولسوا لسو ارح د رريراسة إن سن اند اتن لا ب عو جره 
اس ب سمي ليق سماد مسري ل سر و كد لريد ان سس يسوي جر به وسو اواك د عم فر لي 6ه 
لاصطةا حمست ايض منص برص سند ولامبمييسية ‏ تسريه 
72-37-١1‏ 7[ نمسا 


عوجه -امع جا روسج حسنجت امسجو -15 ومن 
امج ده له 
0 


ل| 
0 [-00 - 
5-5 - 
. لا مها 
وفسم سمهي اموسر مويو -ل ي يلي ‏ ال 2 0666 


؟- يا 
م صمي ر 


> كمومه 


3 
سه ووجهكم 


+ 0 2 0 م 7 


سعطهأ بواسطه حمسن مدقأ دلين من 
تشب القرو وبثنتالحزامانسعضهما 
معالمخواز دق واسطةجو طات هن ٠ض‏ 
الخديد وفحالتما:كونالسامعقةصفظ احاح وأسطةجلةبرمإنات ت م 


أعنط سن - 


واب م وات م مثشةمتساعدةعن بعضراسافا تموافقة ثر بط أطرافهافزام 
ماحز وأطر اقهاالاخر قىعر أسى من احد بد تا فى قاع التور أوشتؤالير وذلك 
لقاومة ضْغط المسامعلى اتحاحز وسابقاصةعت حواجزيفم ترعة المخطاطدة و يفمترعة 
هو بس وبترعةالقرنين لازدادالمما م وسرعتها فى تلك الترح عد متحاريق| لنيل 0 
و دأ ثيل قار بادا ل لطافى: سد أ فى لع 1 جواحر وكان #ص_ل من أ حو حر 
المذ كورةمنفعة وهى نحفة د عظم من أطمانالترعة تقطعهالمماه,سدبشده 





لحم 


مسحي ا لت 


5 


)ل 
عرد عمأ ور 5 الماكهاتالقسة اغا غفصله ل «المنفعة اذا كانت جم ع القئاطيزر 
أو جودةيا (خرعة عمو هه :ولس موحت و د بأد ودر مل سواحر صعر ا لاتحاء 
ا رخهرا وبر -4 عن ع سر ويغسار مطذى عله من ه و ستعل تلك امحوازعامة 
السدودا نضا 
ع(دعاوىعليه)» 

اذا كأناكراد غيص مسقم على الارض ء حكن الوصولالىاشه نخرس 
ناته شاخصين وثقف عند أسدهما وفوصل ببتهماٌ»اعادصربادا لعينانكان 
المستقيم صغيرا أو بالنظاده انكانالمسةق بم كبيرا ثم نغرس فهابين النباسّن 
شوامص أثره شاعد: عن نعضمبا بعدموافق يشر ط أن تكون مشاهد: ماثنها 
شأخخدص واسحد 
وأمااذا كانالمسدة قم ار أذ #خخيصه لاعك. ن الوصول الى هاده كنارتين أ وقهدره دن 
أ وب ق#ف مه دسأن وسط المسستقيم : دكار مر سارمن )أ حدهما 2 والا” حو م 
ساعد يعن لعضموسماببعدم واقق ديثانالوا قفقى نقطة م شاه -داشارة | 

1 والواكففى ه اهمد اشار :7 “م شسعر 
الوأدف ى © الى الواقف فى م الانتهال 
من له 6 م عله ىاسنتقامة م ب 9 
سيران معاشر ط أن لون الشعاح الواأصل 
بنبسماماراعلى المدوام باشارة 5 حجى بنطيق 
ا مسدقيم 2 - على مسيم 1 ب شلك سرس الشاحسان 2 وم م وتكون 





الاربع:قط ا2 م ىب من نقط الْستقم المرار #خصه 
وهلدء| لعلمة مة كثيرة الوقوح فى أنسشاءالطرة ف مانت العسسكرية على حسب 
١‏ امماممعاوم 
اناكات١١‏ رأدتتص م راوية أ بس < 
0 2( تدعل نقطه 5 مركزا وتسم وس اتج صف قطرمأ ثمتمل كلاهن 

بى أو< حر عرك: زا وارسم قوسن دنةاطعان قى نقطه سم اقيم م ىن س, الواصل 
يان 2 تيم و نا ب بكون هوالستقياللنصف اأطلور 9 

0 


ان “2 

0( و وحسكن ان :خم بعد 
ت هاس اهشاع داع ماع ه 
ثم صل مسقيبى هم ده 0 
فيتقاطعانقىنقطة سمقالمةقيم ب سم 
الوأصلمن سم الى ب أونمتصفا 
لزاويةا ب - 
(م)وعكنان أذ سد تب 2 صاب ع وبق جود هر ميم على صلم أب وبعود 
ع سم على ضلع ب < فالعودان يتقاطعان فىنقطة سم فالمستقيي ب ض, الواصل 
من دامس يكونمتصةاللزاوية ب المعلومة 
واذا كا نالمرادرسم زاوية تساوى زاويةمعلومة ا 4 
7 على سستقم مأو 1 ت 2 فتقطة ب 
تجعل كلامن نقطتى ب وب كزاو يتصق ١‏ بلي ثم 
قطر وأحدثرسم فوسين ١‏ 1 451 حم مأحشقوي : 2 5 أاء< ونه لالمستةم 
ت سم فتسكونالزاويةاحادئة س, ب < هىالزاويةالمطلوية 
والزاو :تان اللتان أضلاءهمامتوازيه أومتعامدة.التناظر:كونانمتسا ومن 

ع( الكلامعل الاعده)» 
اذاقسز حيط الدائرة أربع ةأقساممتساويةوهى 
اب >< س < و و ا ووصلالقطران 
ا<وودب فك ونان متعامدين 
والزوانا وها طى نهب ط الحمطةالى أضلاعيا طر ‏ - 
كر تطرق| لقادر .قه ط حكاهادوام وأضلاعها را 


منوام دج 








#0 

اذا كان الراداقامةعودءلى وسط مسنغم أ ب 
تمل كالاهن تقطيى أوب مركرا ونتصف #طسر 
آكيرمن 4 | ب“ ثرسم أةواسائتقاطع فوقالمتقيم 
وشتهؤىنقطى س رس فمكون الممستقم سس س 
الواصل بدنهما هوا أمودالمطلوب 
واذا حك ان الرادا ثرا ل #ودعن نقطة معلومة 2 
على قم . 2 عل نقطه يت عركزا 2 | 

7 1 نمضبعل كلامنهماركزا وبتصف قطرا كير 
3 من ١‏ م8 9 ترم قوسسين قاطءانقى: :8ط-ةه يم 
وال سمةيم الواصل بين نقطى ع وس هوالهودامطاوب 
اذا كان١1‏ رأداقامة عودمن غطه تب مهامه 
سكام | نسة لاي؟ . 5 ب 
رم ع هم 1 “ام ساوى الاض لاع ولمكن 
| ح تم دضْلع ا ص ديه - عه_ذارأ ص 


بعصي سيب افيد 


. 
ا 
| 


6 


1 
1 ميجممه 


و 
د 
1 


تعن تأخمل أ ع - سم ال-2 مرب 
اواطصل من نقطة سر ألى 2 هوالجود 
المطلور 9 

اذامكانالر اداقام معودمن ٠‏ يقطية ب بسأينمستقيم / ف بواسطة لحمل تخد 
:أل كله مال طو لالاول ب 5ع وعم 





- والثأىي 2 - 8م والثالث < 5 ع 
لض دم هم ونضع الاول ب و علىخط اب 
الس م ١‏ م نأتداءقطة 5 ونضع العاى 2 


جوداعايه: دقر سا نقطة - 
3 ونضعالسااث < 4 فطسرق الأول 
وال فى ثم نشذا لملا ةحالف ١‏ أنواسسد 
الشااال 


ا 
0 11 ن مسقم 3 هوالعودالطأوب 
اذا كا نامرادائرال هود مننة_طه 
معاومة ع لاعكن الوصولاليها 
عل مستقي معأوم ّ- بواسطة 
الشواحص نقمم من أى نقطة عليه 
كنقطة و عود ه ل ع نأععن 


فعد ذي 5 ه 5 لُّ وضع شاخصا ' | 0 
فقطة ه وآترؤنقطة ل مهد لايس بوي 
وشاحصانالناق:قطة م ملق 0 ْ 


شعاع لّ ع محقم 2 سب 

و رأعاة_طه 2< ملنق شسعاع 

طش 2 اس كيم 2ت وخاأمسا [ْ 

فنقطة سه ملتقشعاى هم 1 

رَ < ل شسكونالمستقهم 0 ازيم 

ش المأرمننقطه تُّ لنقطه نيزم هوالءمودا اطأوب و ونس رج 2 2 ص تتم 

ظ اذا كانالرادرس مسقي موارلا “خرمعلوم | ا يي 
(1)تعلكلامننقطى اى- مرصكرا 2 + 

1 نص_قاقطر و حال مر دم ووسان قا مى-عقم 

رم 7 المماس هما هوا موازى| أطاوت 

0( أونرس, مسقي عَ حيرات 

زا ويدما ع < ب ره يم مسدقيم ع سم 

سه عسل عه ونان مسسعع. 6 < 

زاوية سم ع < ت زاؤية ع < ب 

شسكون هوالموازىالمطاوب ا 

ظ م تفحكرة | 


1 


7 


11 
اذا كان المراد رمم مستقعسات متواز يةترسم 
زاوية ماولئكن ب ونا ذعلى ضلعرابعد 
ظ ما يموع 8 ارصنع اصع ور بن ] 
ا 0 هِب | نتكونالطوطا ه ه وخ م, 1 
8 :م هىالمستقهاتالمنوازيةالطلوية 
.- ل ل ل 2 اذا كان الرادرسم مستقم موازلا خومعلوم 
َ ب هن نقطة مع_الومةه ع واسطه 
الشواءءخص 
ال ايه نضع شأتدصاق نقطه 2 منتصف ام تقم 
7 82-7 - امب المعلوم وآخوفىنقطة و ملت الهود 
فون" ورسيية المقاممننةطة ه عل المستقم .م ب 
0 بشعاع ىع وشاخصاثالثاق:_طة ل 
ملق شعاح ع م بالود د و وشاخصا 
راعاقنةطة س ملَىَتٌ_عاعى ‏ ل 
ومو بالستقيم نى, ع الوا_لمن ع الى سب هوالوازىالطلوى 
+( الشكل المنتظم) » 
الشكلالمنتظمما تساوت اضلاعه وز اناه 
() ولعرفةمقدارزاوشهالمركزيةتقسم .جم على عدراضلاعه لفارج 
القممدّهومةدارزاو دنه ار كزنه 
2( ولعرفةمقدار أو هط الواقعة دنضلعبه تطر سمقدار زاونبه 
المركز يمن قامتنفا لما قهومقدارزاو:هالغ.طة ' 
(م) واعرفةمقدارهوع زواباها لطي ةنضربعدداضلاعهقىمةدارزاد ته 
الحمطية أوفطرحمنعدد اضلاعه ائنين وتضعرب الباق فى قاين فيكون حاصل 
الضررهروهوعزوا أءا لح.طة 
6 


سدم 


3 عد سون وعومه سس جا 


دم )ء 


6 ولعرا فة مقدارئص_فى قط رألدا ثرةالمر, سومة علءه لضر ب مق دارضلعه المعأوم 
قمقدارنصف القطرالمو جودياتحدول الا فى قح اءاسم الشكل المنتفلم| الى بن 
9 وأعر فُهَمقَدارض_أعه اذا كان نصف وطرائد اثرواار سودة عله معو 

صف قط رالداثرة المعاوم على العددالمو حوديا جدر الك دور ف خانةتصف اق 
صذاءاسم الشكل المتتظمالمعلوم تفار القسمة, ونهومقندا رالضاع الطاوى 
واتحسدول المذ ل كورسينفيه أ سعاءالاث كال المتنظمة من ابتداءالماتاغايةذى 
الائنى عشر ومقد ارالزوا اال مركز, ند المقابلة!-كل مناض_لاع الاش كال كور 
والزوا نا اطي ةالواقعة بين كل صلعدنمن هذه الا كال ومقدارمموعالزوايا 
امخدطية ودار اسك ونا رالداثرةالمرسومة على كلمن هد الاشسكال 


وهااء صورةا فد وَل 


أ" الاشكال] زوااركزية ذو اعد | >وعازوا! امف ترادو 
المحمطية المرسومة هأءيأ 





© لء سس اه 
4 ةمأ علالاه وء 
9 وم الا ءاره 
م١١ 4٠‏ ] لزاءهم روه 
0 اي مدءه ول 

لا( *+" ذا ٠‏ | *+9902]ارا 
٠ "6 |٠٠٠١ ١‏ ورا 
قر م" ؟ || 2:44 وآ 
غ14 5٠‏ ]| ١آثراخ*"وا‏ 


9خ 1( لاا 6 ]| ب/اؤلاثلار| 








ملدلا 


ولتطمق ماد كرناءعلى الشكل المسمع انتم فقول 
)0غ( أنالزاو بتار كزية للسسع المتنظم ص تلع م - 0 تقر سأ 


)0 وان زاو تداغطة ع 4 م هم (ه 0 عم 357 
بج ااه 0 0 

(5) واتجموعزواءاه|شبطيه ع (اد عم 8؟١)‏ باع..؟ أو 
مموعزواناءاحبطية > (لا -») 06١‏ 2 ١٠؟‏ 

(:) ولاسفدر اب مقدا رص ف قطرالداثرةالمرسومه على المد سبع المنتطم الذىطول 
ضاعه ام صرب ١٠؟‏ م قالعاد عوه ورا اللوحودقاحدول المقدم 
عذاءالمسسع فاصل الضرب الذىهر مغ ٠‏ ,؟ م مون :صف قطرالداثرة 
المرسومة عله 

)5 ( ولاسدراج مقدار ضع الأسسع اتظماار سوود ال داثرة نصف قطرها معأوم 
وهو مغع. رام نقمى تصق الغطر المعساوم 4 وثاا م علىالعدد 
ع“ 6 را الموحودقالحدول صذاءالمسعفيكون خارج القسهة «نام هر 
ضاعالمسيع | اطلو 0 | 
ورسم فسقمة أوبرح شكاه مسع منتط ضلعسه .ام وتصسف قطرالدائرة 
المرسومةعله مع٠‏ لام على الارص واسطة ا حل يقال 

() «فرضانمرحكزه معلوم نأ فثلاث <ما ل طول الأول .مام دطول 
كل من الاثنينالاكثوين مع . ونام شمثربط تهايتى| لين المتسأوين ويد يخرس 
قالمركرالعلوم ونردط تهاره أحد هما الا "خرى بطرفاحيل الأول وند ثأن مغر وس 
قالنقطة المعتيرةصدأ المدسع ثم نشد طرق الملين ال تافين فنعلم واس_طتوماالنقطة 
الثانيةمنالسسعقيدق قهاد تدثالت وعثل ذلكندمنءاق النقط على الأوصضص ‏ 
0( تفرص! نضاع المع معلوع على الارض فنأ ذا حملين المتساو دين وضع 
طرف| حدهماق| شداءالضلع ال معلوم وطر فالالا حرق تهانه وتجمعالطرقى 
الا 1-3 بن على بعضهماونشدهما ' لأ وى شتر ارات عركزااسسع| اطاو به مكل 
و سم ا مسبس ع كأ تققدم ١‏ 

احا 


إففة 2 
اذاكا ن المرادرس, الا شكال المنتظمة واسطةالبرحل والمسطرة وان ل داثرةمدأومة 
ضع نصف قطرهاعلى الحمط سثعرات قهد تا سدس المنتظمو وثرنصف قوسه هو 
ضلع ذى الا" وى عر 5 وترضءفى قوس اللء.._لس هوضع الثاث المنتظم واذا وسعن| 
اط أرىة | قساممتساويدووصا: :أ نقط التقاسم كسعةم_أت سد المرسع و ور 
تصف قوس ه هوضاع المةن واذاف“مناال. ءطّ واب كه ة أقسام متساأوية ووصلنائقط 
فاسان تسر ودر لت و س على دلاك 
اذاأره دل وباي ١‏ نو |ألل ينه 
أفسا ممتساوية ثرسم مسقم ١‏ ل الغير 3 
ظ دود ونأ لعامه بالاسّدا“من نقطه ١‏ ا رم 


عداما ١‏ < وذكرردعل مستقي ال سن 00 | 

درات ت وص لمن 4 نهايةالق.م الخامس 3 الله" 

الى د ب قاو زهي مسسسدقم دح موازيا 10 0 ص ' 
ال بردت ب لكان قم أعسكاتب 358557 2 


وادا أر دل تقسسجم مسسمكيم ب - الىأقسام ا 3 
متأسية لمستقيان هو م : معأومةه | 
موت فبالابةد اهم ن نقطة | عن هسه قم ال رسك 


مم 


5 8 
٠. ٠‏ 
1 ل 
يجه” ِو 9 
* ان لم 
8 5 ل ْ 
٠‏ 0 
لل 
1 َ 
بوي سا ١‏ سمس سوبي حا اس ده تسم اهم تأرسويه فيوس 


١ع‏ 2 و52 حم 95 حي دع وتوصل وإ 7 نيه 

رم 0 | 0.0 

مسشقهم| وخ رو و مواريين كسحكم | حت ١‏ 

ىا ب احكانت| قسام اح خووب 

منأسة ل#طوط 2 وغ م 2 

اذا كان المرادلاصادائرابع التناسب لثلانة مدقع_أن ْ : 3 

م مه | وناو 2 بر مسحقعى ك و 5 د ظ م 7 

يح ثبكونان زاو يذماولتكن 6 ويأ تع شلمها ه حاو 1 سل 

بعد 5[ داوة نح ب وتأخذعلضاءهاالا خر ا ري 

5 5 فعل 5 7 مع 2 وتصل ١ح‏ فلورسعنامنتقطة اسن اك 
ش 2 


مه سدقم ن سم مواز با مستقم 1/< لكان لعسك أو ش 09 


ع زدام)ء 


0 للبم المتناسسالمطأو بأعنى 5 : كاب ٠‏ 25ج ١‏ 5 -«يم 


ولامحادا لثالث المتتناسب لطين معأو مدن 0 لاثيل 
على سدقم 5 ل ذعلى 5 2 د أوعد وم 
وتأحذ على مستقىم س, و دعال د < ع أ وتصل 
ِ جح وفلورمعنا ه سس مواز اله !تان و سن هوق 
العالون 


عزفا مخطوط المتنأسية المرسومة ذال الدا بر )* 


|| 
- للسشاطيس إلى ليه 
3 ند 
مل 
فيل سدح ل - ب مسجير 
., 
ظ ا 0 
ااا ا ا 
١‏ 0 5 
اه 
1 ا م ل 
شه َ 1 
ل 3 
2 5 ك0 
وى 
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(حلل ( تأحمد عل مستقجي دَق دعل ورب 1[ 
5 ذو جاب وثرءم على مسمقم و 5 تصغعصط 


دائروفلوأةنامن:ة_طة ه عود هداع ىعار 


كان ه والوسط المتتاسب الأمطأوب سى ١‏ : ع 
شه ع عب 
(--ل ( أونا-_ذ وه عد و 5 هامس | 
وترم م على 5 اصف معط دائره فلوأةناعود 5ح 
على لطر ووصلنا عه لكانهوالوسط المتتأسب 
المطلوب بعتى أ:٠ع‏ هندع ه:. 
إحل م) أوتأحدس وهم ب , هدسا 
وتردم عمط مأ عر النقطئين: 5 ور 35 وأورمعنامن 
ثقملة ه ماس ع لكان هوالوسط اأمناسب 
المطاوب 0 / 
ادا كان المرادانشا١مس_تطمل‏ تفاضل ضاسسه 


ب 1--] المتصاورين مساو تقيم اب معلوم 
2 31 ومكانيّ ار دع معلوم ضاعه ٍٍُ برسم شط 


دا برعل 5 ونقميعن نقطه ِ اسن 
ادع < ونصلقاطمع و هه م مل فيكو 


ور ارا هماضلىااستطيل الطلو ب بعتىمستطيل 5ع صم راب ج' 


زلقة 2 
.أذ كان الرادائتا سستائل جب عش لغيه 0 
ال ماو و بن مسأواسمة م معاوم لمكن | 0 50 07 ؛ 
ومكاة ا ع سابياك < ترمعل بيدا اك 0 ا 
التق ١‏ ب غصيط دأبره كمنقم عود أو 
يقدرضامامريع < وترم و ه موازالقطر اب فلوأنزلنامن#طة م 
#ود 2 سم -- 0 02 9 ه_مأضلي الى ةطيل الطاوب ع 
مستطيل 57 |-. 5 اغالامكان حل هذا لد وازم أن يكو نضاماار, دم 
لاساو ر رمف |الستقم أ ب اللمعأق م . 
اذاكات المرادا نكاهمر دخ تون نسل مهار اسع ظ ذ! ار 
ا سيب 7 ل 


هوسم وعد دع ده فبعلي مأ مام د 
دق تت وض مط دابره ونقسم عليه من دخا دخ 
نقطة و ود وح وصبلوثرى عع ' 


5خ 2 وتأخح ف عل وتررح أ لوح 25 3 
ورم ل ُ موازيالقطر داع أيكون اداع :2 7 اع المر بع المعللوب 


. 
2 : وعد‎ > - ١ 0 1 

َّ ان سمه 32 : 5 م : . م 

أذا كانالمرادانشاءءستقم عر بئقطة ه معلومةداعل 50> ير 

زاوية < شرط أنمكون.:: امالواعانسنقطة ه ‏ * -223. ىر 

وضاليالزاو يد نال ردم 2 نقطة 2 م 0 ظ 0 ا ديه 


2 2 مواز بالسدة 27 و ومأخد نود ب شه بس داج 

قأووصلنامىة ب 6 لكان هوااطاوب وحروه 2 ص ه د 
أذا كان رإداقش اهم ١‏ امع كان كدوار: ىاضلاعم__أوم خخ س1 
أ دج تفرضان سم ضاعالمربعالمطساوب /, 
شكون ءاه أت جرء هم سان ضلعالمرسع ٠‏ 
المطلوب وسطافة:اسب ببنةأعد:متواز: الأضلاع وعى. | واإرتفاعه اه 


١‏ خمع)ء* 
اذاكان المرادانشادعر بع سكاف ثلث معلوم تستدر الومط 
المتتاسف سن قا عسدة المثلتُ و تنص ف اريفاعه فسكون هوضام 


000 .. المردعالطاوب 

0 0 اذا كا نالمرادانشادمس: تطمل على مسقني معلوم أد مكاي 
8 مستطمل معأوم ١‏ ب و < تفرضان سا رتفاع المستطل 

المظلوس وحث ان للستط لءنمتكافثان يكون 5 يا سس م أاب و اح نري 

ان الارتفاعالمطاور ب سس هوارا ابعالتناسب لل لاه مسعقوا [١‏ وات واج 


5 
ل1 
١‏ . 
سوط مالا 8 هود جه 
81 


وابييية 2" 0 


م 


اذاكانالرادانشا »مات مكاي [.: براضلا المع اوم 
أب < وه نصل قطر < ه ونرسم من تقطة 0 
مستقم و و موازباله فقطعامتداد ١ه‏ فىنقطه و 
مضل < و وعثل ذلك صل فطر < ١‏ وترسممن 
قطة ب همسقم بارع موأزباله قمقطع امتداد 


اه فىنتطة ع ممُنصل دع فكوزالثاث < وع المحادث معانثا 
تنمس العلوم نى أن < ع ود أ« وه ظ 











اذاحكان ارا ادانشأءهر خر الح مكاقء ١‏ ىأر أر نعدنمعأومن 
ملداهمأ إ نة نرم مستقعينمتعامدين اع 
و شح وتأخمل هداع عه ا وال جح صاب فأو 
وصلناؤير جح لكان هوض لع المردع المطلوف يعني 
اذاكاائر اداشاسر لسع مكافى للغرو ق ضّعر لعا 
معاومينضلعاهما ١‏ و ب تأتمتعلى! مستقيين 
متعام دين دعد © ذل صاب أصغرالضلءين المهاومين 
قأو حع انا نقطة جح هركزا ورمعنادوس أنتصف قطر 





< جح داو هيالاك أن + 2 فى نقطه حَ لع فيكون فح هو 


ل ؟ 


اذا 


ليا 
إذا كان امرادانشاءث_كل مشارهلهكل ح وفكاى 
لشكل ك نغرصان | مع الشكل ج و 9 + 0 
الضاعالمة اغارله م ن[اشكل الطأوب س دذسابه ٠‏ 9 ْ عر ار 
سيا يكو ' فيد سا 0 


؟ 
حَ اس ::' 01 س2 وحيثانشكل سسمكائئ لكل ل؛ فيكون 
اد نسفئر براار سن ٠‏ © المكافثين كا 
خح : 5 :.:- |ا: سس حم تسر جأار ان م و نلسحلى 
ظ 20 3 ظ 
و 3 و3 


, 
م : © :: أ : ص أو 
م : 2 :: ١أ:‏ س 
نيا نضلع الشكل المطأوب يس هواارادعالمتناسب للألائة حطوط م , 2 , 
ظ اذا كان1! رادتقسي داثراةثلائة أأقسام مة كاقنه نقه م قطر هأ 


9 اسع ا اله لكو س , أ 0 


5 5 سم م و 2 


له | مقي ا ]| ّ دضو 5000 


30 


من:قطتى ه , م مركزاويتصفقطر ه | ترس ئدف يط (١‏ مْ سم 


ف 0ك 5 ع عه ' 
اذا كان لحرأ د م أ دابرة عادر مايرأ د عدنصف قطر ها ٍ 2 


أب 5 يم ع مه شود نت أ 1 دن 5 وصسل ١‏ 3 ' 7 ا 1 
( الإحلءدكي! ا 
: |[ ( 1 
1١‏ فاوعلنا نقطة ١‏ مركزاو بالنصف قطر 1 رن أ 
رمعنادا ثرو لك اتا صّسب | لدأ ثرا معأومة رسكنا قعل 0 0 5 0 


قي تضعمةهامرارا ظ 
م 05 كل 


:اليك 2 


: 1 7 0 اداححكاناار أدانسأ "داترةف تثلاثدوائر معلومة 
سد بوه تم ريزها ا وى ب ى < ترس”مزاويةتائمة ضلعها 
000 5-6 د هاس قطردائرة ١‏ وضلعها ها هاج قطر 
ا 5 : داترة ب ونصلوثر و © ودقم عأمه من نقطة © 
رو مود دع بةكروطرداتره < تأووصلناالورح ء 


0 لكان هوقطرالدائرةالمطلورة ْ 
ام اؤاكانالمر ادا نشاءقطع ناقص ع ثلاث قا عا ء: 
-- 1 2 ر طع فض عر معلومة 






- ش 0 : بن 7 © مه و 5 
الس اي 0 واسا و 5 واسطة اتدل نعل نقطة 5 ركز 
5 :- در ف .هم ه» - ع 
8 . ا 9 تمضيى وطر ص ا , م د الا "كير 
0 آ# ا سي 0 
950010111 5 فى قطي الاحتراق وه و نه 


“م نضعق كل و حدومئيم أ هارا ونلدت فالمههارسترا فى حبل طوله ' سأوى 
دطر أ - ووادطهدورانسمارثالت نشذيه] 2+ بلترسم القطع النادص المطلوب 
دقعة وأحدولا نمعادلته الدوريةهى ى م 9 سك م 5 عم أت 

واذا كان المرادرسم ماس للقطع النساقصفى نقطة م نصل نص قطريهالبوريين 
م قه رم وه ونتصف زأوية قه م قه الحصورةيثم_ماء.._تقم م صم فالجود 
8 ازيم المقام علمه هوا اس الطلوب أو: على استعامة م 1 لحك م8 0 
م وه واصل ته م تنصغه بدقطه سم “م لل مسقي سم ام فسكون هر 
الما سالطاور 2 

واذا كان سط لع القطم النساقص معلوماوأردنامعرفة م كزه خصروق مسةطمل ونصل 

فطريه فمتّقاطعان ق المركزالمطلوب 
واذا أردنا تعمين بن حوري لكر والامسغرفبعلمركز نقطة شط عركزا وترسم دائرة 


تقطع صبيطه فى أر بع نقط 9 , : م م ثم أل ستيه م 8 3 , للسايى ار 
ك1 ى ف فكون مسستقي فه فه هوا ورالا كبرو باقامة عودعليه من تقطة ه 


تعن الغورالامذر وتو جدطرق كيار مأ لقطع الناقص 
اذا 


#زعمم)ء 
اذا كان المرادرسم بمضاوى على مستقم ا© ترس دائرة 9 
اهمء نصفتطرها د لت وأترىماسةيام “. ' 
> ب تصف قطرها ‏ .أت ونأخ د بعد 0 0 0 2 


ونصل مسقم 2 ودقم من منتصقه عود 2 7 


عس الداثرتهن المد ٠‏ كورتن فد تنص ف الشكل 0ه د 


المرادرمه وهكذا بفه ل لمعم تصفهالاكثر 

»ف القطع المكاتئ )ع 
القطعالمكانئ هومح نكل نقطةمنه كنقطة م على | دعادمتسأويةمن تورته نقطة 
ب وخطهالدليل و 5 وتتعينيورته ب بأ ذيعد م ب سم و وانالارتياءا 
8 م 5 م هو معاد لةالقطعالمكافيٌ السو ب لبو ريه وخطهالداءل 


اذا كأنالرادرسم القطعالكاثى عدن بورته ال له 
00 5 7 8 5 صر 3 

كمتقوان ب 5 و صه 5 و مه 5 فقيل 1 05 | 3 

0 0 5 )| : أ 0 

معالدلسل ف نقط 5 و 5 و و فاحل : ْ 11 / 

متي مستقياتموازيةلهورهالافق مننصف 3051 . 
2 9 3 - 52 00 3 ا ١‏ 

المسسقعا تلمك كور ناه وب 5 واه 1 ظ 
اا ل اا اال 0 + 

بالنقط 22 , لل و 3 ونعممنبا أده 5 

فتقايل امخطوط الموازيةالمل كورة فى :قط 2 

ص ل 0 57700 2-3 ١‏ 

َ وام رمم ونحكدون هى قط القطم 3 : 

المكا ف الطلو ب 


(طرقةثائية) وهى ان نق-ير هن أى نقطه من دو روالافق عوداعلبه وتمعل 
الموزة عركزاو بنصف قط رسا وى المعد بينموقعالعود وموقع الدلل ثرمم قوسأ 
فيةطع الهودالمذ كور نقطة فتكونهىمن نط القطمالكا ف الطلوب 


م +(غوى)ء 
0 1 0 ع انه 
اس 22 (طرمعهة يالة-ه 6 وه ىأن ترمم دقعة وأ وله 
ا ممصمياة ا« 1 ا 1 
لم م21 د 24 د مام وش سد ةد مف 2 339 قوسامعين الامتسداد بواسطة 0 


0 1 0 وه 5 و تزلق عل المخط الدليل 5 و وكا 
ار 0 طوله 2 نه بن طٌ أحم د طرف فمه,النقطة 2 
ا من المسطرةالمك كورةوطرفهالا” خربالدورة 
7 1 ب ميزلقعليطولالت طرة قرام والخدطا 
0 3 1 هناك ود قربه , مفدنى القطع الم كاف 
006 ش اذلكات!! رادره م الممأس لاقطع امحكاى 
| ظ نقطةما من ل نقطة م تصلمثيالدورته 
اس ميم 7 - ردم من قعل سدم , - مواز بال حوره ب 5 
تمعد تراونه اسع م 7 استييس” 0_3 ار وو 


الموداتازلمن ٠‏ نقطة , مان 52005 ٠‏ هوالمانن )لاون ب 
7 اذا كات ١١‏ رأدره م قلع مكا فى مع أوم مزه 


0 
ل 


3 00 : رمأ عه ع تَِ اودر ص4 اث م دنأ ولا 
ل 3 98 2 ْ ود . وا س 59 م 0 تّ 0 ذعك 


أده | 10 اسن 


ظ ١-5‏ : 5 رمد “, 1 0 قدت وربه 2 
_- الدا عل وعد معرفة لورته اننا المرليل 
ظ مك ممكاتقتم 
»(فالقطع الزائد) م« 
العل ازال دس تزكر وط ذى طبدين عسعومو ارغورء وه ومن كالمفتنى 
مامه م 1 
056 الموصولنم نأى نقطةمنه جسكنقطة م لبورشته نه وا نت أت سا 
والادةة :اما 


م تكو نالتفاضل بين نصئى قطريه! لموريين وهما م صه 2ت دل , 


10 


والارتماط لَ ب ل ع ل مج 


هوا معادلةالدورية للقطعالزايد 0 8 
0 5 
والرعز م< > ١ [١‏ ىعم كل لمر 3 
منالبعد ب ب و ل 8 4 58 5 
5 3 2< قأيه سول رسم القطع ظ 0 : 7 1 07 
1 تل نقطة فنقطة 5" ُ 0 1 / 52 م 5 
وعكن أن برسم دفعة واحدة قوس ْ 1 م 5 / ١‏ 
معين الامتد ادع سطرةكال..ما لبا ا سودي تي 
أن ثبت احدى نبابقمها قاحدى 5 ظ 4 
البورت كور 3 ميلاونوا سطه 5 0 4 
ع ٍ 


حدما كالخيطت م ب الذىمتاف 
مي 2 شتأ ادم رؤءه يد ه منالمسطرة والطرفالا خر 
في المورة ل هه ثم يزلق على الا دقرا م م والخط ا ره 3 رهم 
قوسامن مفينى القطعالزاثدلانه قصل 5 ب ل - ب م 2 نام 2 جع + 7ج 
واذا كان الرادرسم القطعالزائد بعدمعرقة بورتيه بم وامب نقطة قنقطه 006 
اعادا ما ولكن سب اخ و انه ل وا اهه٠‏ هو #2 محل اليوره - مركرا 
و معد باح ترسم قوسا وتجعل ال.وره عَنه عركرًا و تمعك - 1 ]ل 2 
/ ترسم قوسأ ١‏ خرديقطمع اقوس الاو لق نقطه سس تون هى من نقطٍ مفدى القطع 
الايد وعدل ذلك حر ى الع ل على بعد 9 ل وعبره ظ 

ادا كان١ ١‏ رأدر بم نحط ماس للقماعالزائدف'قطة معاومة عليه كنقطة م #صبل | 
متهالورته سم الو ص سين م ب و هرب ذبكون|الستقم ١‏ 2 
لاصف للزاويذاتحسادئة 0 ب م والمماس|اطلوب 


خ*#* " ذم ين 
3 : : وى 
0 0 0ك د وات 2 
ل 9 2 ٠‏ 0 
. 1 ا « * "م 


2 سيور ' 


1 
ٍ 5 
: عم معدي 
كه 5 م 
١ .‏ 


لي 
مض 
ل 
إىا ل 4س م 03 
٠.‏ 
١‏ بج 
ط“ م 2ه جحي عبثن 1 


بزلذيل) 7 

اذا كان المرادرس مندنداورى م 
مستةع | ذيرعود ودمثل ه ل ونأعد, 
مره تعدا مأ معل مم , وبريم عله 
نصغ عصطدائرة م ع ب ممعل 
نقطة م عركزاويتصفقطرم ب 
رد سم اصع عمط داتره 2 9 سه 
ثم عل نقطة م حر رأ و صف 
دطر م2 ردم نص تصط داترة 
2 ع وهكذ| 

اذا كأ نالراد رمس مدن سازوق 
ارتفاعه معلوم وليؤن ع د دم 
هذا الارتفاع نسعة أقسام مةساويه 
وضعل نقطة ع عركزاوبتصدف 
قطر ساوى يرأ واحسدا نرسم داثرة 
ع مستتعاعودامى ب ع وعد 
.ع ب على استقامته فتحدن أرهع 
ثم تنزل من مركزالعين أر بعةأعدهة 
على اضلاعهو نقسم كللمن الاعدة 
المذ كور تلائة |قسام متساوية 
ققددت|ثنتاعشرة نقطة ثمرهانالغر 
أداوارارء٠6٠.٠‏ )| زشثى 
عرا كزان الماز ون وك ل أردع 
دورات يت رسم مدن المل كور عي 


»زلا 1م 
مجعلكرة ٠‏ مركزاو يتصف اطرساوى !ا ب ترم قوسا ىالىنقطة < 
من المسمقم وم < متجعلكرة , عركزاوب:صف قطر سارى 2 ردم لوس 
08 سبى لنقطة 5 من المسمقيم 6 سا5 م عل كرة سِ وكره 5 ماكز 
كذلك تم الدورةالاولى مجع لغرة ه , ه ولا و م عرا كزاوترسم أةواساكذزك 
فتوّالدورة الثائية تتحلغرة و ىور 11١‏ و١‏ عراكزورسم أ قواسا فت 
ادو روالبالية 
»فى نوازن حسم واقع عليه قوة أوا كثر )م 

الجسم شوكل ئكس يدحوابنا والمس, إماحامد أوسائل فالحامدهوماكانت 
ء تاصرومتص له بيعضرأ بصعب انق الا كللءادن وفيرها والجم,مالسائلهو 
مأ كانت عناصرهمتصلةبيعضهها سمول| نفصا فا كالمواءوالما*وغيرهما 

و بجع الاجسامقابلة للمركة ويقسالان المسم مرك اذاكانت أبزاوه تلقال . 
من مهللا عو و يقال ان الجممسا كن اذا كانت جمع أحزانهباقية كل ف عله 
والمسمالسا كنلاتقرك بنقسه والمتعرك لاتغيركدفسة وكتهالا 0 سدى”ا 
وهذً! السنس معى 1 ه وستعق القووشثان المقدار وأ لاحصامفة_دارا لقودهو 
الفعلى الواقع متراعلى امس لتتريكه واتاهالقو: هولل._تقي الذى يدرك عله 
الجسم الواقع عله القوه 

#لثر كيب وتلل القوى)* 

اذاوقعت جاه قوىمةتافة ا اقدار والاتحاه على جسم قلامن ركه على له تحاهات 
فى انواحد لانالقوى المتساويه تعسدم نعضها و ترك الجس, فى ااه العو 
الناقيةالثى تمعى محصلةالقوى وى القوىالمذ كورةالةوىالاصلية وطريقة 
تخودل له 5وى الى محمد امأ “فى ثر كب القوى وطريةة|حادالة وى الاصلية 
عد معرفة عه لبا «عى لل القوى 

اذاوقعت قونان متاو يتأن ومتضادتان على ثقطة واحدة نطل 7 ثبرهسما وصارت 
النقطةق حال ةالتوازن وبالعكس اذاحى_ل التوازن لنقطة واقمعليادوئان 
ذها تان الةونان كونانمتساو شن ومتضادةن 


#(4ى )+ 
59 لسرولة حل المساأملأ لتعلقهالةو ف دمين!| لقوى!اد كو ر مع لُْ دسب أتعا هام ا 
عمق هات ونث-كل يأ كال هندس.ة | 
عدص زه الق ومين الوا قعةءن على نقطة واه ةتوحدق مستوى اتعاهوما تعاب نالقوتن 


.و 
5 
7 
ّ > 
١‏ ا 
- 06 37 - كسم 
ع 5 > بي د 
5 00 
كي 


اذاوقعت قوتان قه رقه على 
وقطه هس كد صاتما - نكون 
5 قطرمتوازى الاضلاعالممةئعل 
ده قه متساو شن شعصلتهما 


يبرن 
8 ي َك 07 


عير :_كون قطرالمعن أوامر بعالمنتئعلى ا تحاهرما وحص ول التوازن لتقطه ب 
بأزم ابقاح ذو ماله وه مساو ند ومضادّ: حص لةالقوثنالاصلتينالتىهى صم 


5-3 لكيه 8 ته د ©» 9 ِ- 5 اس د 
اذاوقءت لات قو متسأو نه 8 رثهة و قه على بقطب»ه 


07 * واحدة ب صسث :قممالمحط الذىمركزهالتقطة ب ثلانه 
1 يا أقساممتساو 9 وانها هلل هلهالنقطة فى نوازن لانهعكن 
ظ اعتماركل واحدمن الملا ثقوى امل كورةمضاد داه 


و2 الماقتين كاتدم 


اذاوقءتعنى نهاءتى مسقم ١‏ ب قوتان وه رك متوار مان ومتحذنااجهة نكون 
صلحيمأ صم موار وده ماومة_دارها ساوى تموعهما ونعطه وقوعها 2 عدم 
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الممستقم ات قمينناانسةالعحكسية 
للقوتين عي | الخد له 

ص ل وه !4 لك وان د قط-4 - 
وقوعالخص_له سقذر يمن ه ها التئاسب 

لواب 

يدت 575 0 

مثلا اذاكانت قو ده ك ٠.٠١‏ أقه رلك 
- ١م‏ أقه , اب د 9 مبارأ فتكون 


صم - 


*(085)» 
دم عن فه -إ- لع .مم وعقنذى قأنون )1( مكون مقد ارعدموقما مدل 
١ل‏ كر هام 
٠‏ 

واذااصكانت سو ةقر َل منالفة نمهة قر دوه وه وحنب كبر علامتاقتصسير _ 
ودكون .الحصلةق هلما الت صرع عد وه [آه ويكون بعدها < 

له يما اب 

1ه 








د 7# همه 


اذاوقعت لات قوى 1 ىه 1 نه لست قستو وأسدد دَلى تقملة و|حدة ١‏ ودننا 
شدائهاءالسقهاتٌ اب , ١‏ <راء يحدث تكونالنسية ««زالئلاتقوىالى 
بعذمها كا للسية بينمقسادر شدامما فأولًمكرن اتاءتعه ذه ذءا لتلادقوى صم 
هواتجاه اص وط رمتوازى|١‏ سطوح انأ عى شدات القوى ال ذكورة ونأنما 

تكونشدةهذمانحه لةمسنة نطول الةطرائف كور [ 
اص مث تجعكون الفسيية: د نالو ىالاصله 
والخصلة كالنسية ينشدا تا لقوىالا صلمةوقطر 





متوازى ال.باوح الل كور عاذ كانشفسة ١‏ اها 5 
١‏ لي ا ليت 
ل كه : :أاب:١ا<١١5‏ تكونسمة 1 ْ 
| ظ ٍ 0 : 
تند دن ا صر ::[ا ب : [<:أاق:اصم مره ندل 
واذا 1 نتالثلاثقوىمتعامدةنكون محصاتها صم 0 ع ظ 
تساوى حذرحاصل 7 يوة...: ال كورهة ظ 0 
- : / 
نعي صم م 35 مل ف 4 _- 


واذا كانت١١!:-لاث‏ قوى متساو , ردومتعامدة تحكون ماتيا مم مندزه بقطر 

1 سكعب النأعلى شداتما ولاجل حول النوازن بأزْم أبقاع تنو رابعة مسأوية 

ْ ومضَادة دمل ص 

اذاكان المرارتايل امه لة بم ال أومشتدارا هلتقم ١ض‏ الى 
قر بوك ره . 


3 

هنعم هم 8 2 ٠‏ عه .0 ع 
فلاس قوى فه رثة ر 45 غبرمو جودةقى مسو وأحة ومعاوية الاتحاء - : 
نقطة | مسقمات أب وأ < وأ5 مواز يدلا حاهات القوى قر 9 
ومررعستتيى اب 57 ممسدتوى [ دهج و كسسفعيي ‏ أضاراة. 


مستوى ادالهةا و وكستقعى ا 5 مس وي أا<حد مكررمن 
5 دير تاذ نه مسعو أتمواز وك لأعلائة مسو أت المتقدمه فانرا ذدثلانة 


اتماهاتالقوى وه ,قه ,وه بنقط تلاقييابها وتكون مقاديرأطوالما دالة 
الي ةلطول او على مق ادير شداما 
#لإفعر عالقوى)* 
ع م22 وه وعاأصل ضر باق نعدها عن بقطة ثائة أومستقم 5 نت أومستويادت 
حاالك اذاوسعتةوتان وه, ك متقاطعتاالاتحاءنىنقطة | 
.أذ فانعرهاتين القوتين,النسيةلقطةما كنقطة ة من 
00 اتام ع صاتهما أم, مكونا نمتساو دان 
م عى 6 > 5 هى ذل حخ2 22 5 
ا قل أداوقعت فوتان 4 و هدواز نا الا اه وموثر تأن قى حهة 
ين واحدةغلى ساب ستقم اب عودناعلى اتهاهيمايكون 
حول 2 زعالقووالاو لى«النسةلنقطة. 0 وقوع القو: الحصاة د 
ا اساوى عر م العو الاخر: 000 ره بت 
أعفى بكر 0 ئه وات باصم لَه بيه اى 
اذاوقعت قو أن 8 ل ار وا الاجاموموير تأنقحهة 
5 د بواحدة على تهانى مسمقيم أب ب ماثل على اتداههماكونعزم 
القووالا ولى بالنسةلنقطة بج ووو عالمخصلة صم ساوى 
لعز الواأرى بالقسية لنقطة الم كورة 5 أعنى بكون 


ب 23 7 ب 2 0 2 1 

اذارقعت 5 2-39 وتأن « َّ موأ ارما الأعضاةوموير تأن 
فىجهه واحدةعلى هاي مستقيم أب ب عودباعلى اتماهييما 
يكونعزم القوةالحصلة ص صم همانالئيسة به لنقطة _ 








1١ 

.تقطه 5 مأ'دودة على استقامة السثقي امكو ر ساوى يموع عر الهو سن 
اال كور أن بالنسية للنقطةأاك أو ره بعتى 

كيم م < ق يدانه عاب 5 -إ- ك )| و 

ء«(فعرا كزالئقل) > 

التأثيرالذى صصل للعمم حال سقوطه فى الفراغ على الارض بغر وجودمانع عنئعه 
تدمى قل اله.م وهذا التأثير شع على يسع العنامرا ركب متها نحم وهذا 
الفقل عتركةو:واقعمةء أ مه على الدوام لكتهالا : :طون نابئةق جع بقساع 71 
الارض ب يسرع <سب بعدها عن عركرّالارض وهدا التغيريكونءالنيسية ‏ 
العكسةلر دعالبعدأىانالاجسام مكلا بعد تعن |1 ركزقل تفلها وار ه تَّ 
منهزادثقلها وحمثانسط الارض لسكر ويا بالشَكيم سيب التيطيط الموجود 
فى جه القطبين فل حسم الذىمكون على سعلم الارض فجهة القطبينيكون 
كسبراعن الذى يكون خط الاسدّواء ولسكونانالارض كل دورثماحول 
ممورهاقٌطرة ف عم ساعة :قرسا فميع تقطهاترسمدواشر حول الورااك كور 
وتكونالدوائرالرسومة:النقط العمدوءن الهو ركههرة عن لتى تكون مرسومة 
بالنقط الغر سةمنه ومقادوالقوى الطاردمرالركزلنق الدوائرالكيرىتكون 
١‏ كسعرمء نالاخرى وفعلها على تعطمل د ثور نأرعقلهامكون أعظم” من فعل التعط. ل الذى 
حص لمن الو ىالطارديعنالرك:ا قا الدواثرالصغترهو ؛ بتأهعلءه 51 ن ثقاهاأ 
قنخط الاسدّواه أصغرمنمقاهارالقطن 

والخط الذى شيعه اكه حال سس قوطه فى الفراخ ينثي التتاقل سع مد 
ومكونعوداء_لى سط الار ص جع بقناعها وعوداعلى سط الماء اراك 

والسط الجودى على هذا المستقم دممى مستوباأفقيا 

»ف قوانن سقوط الاحسام)ع 

اذاقطعناا لنظرعن مقاومة المواءأى فرضناسقوط الاسام ف الفراغ :توصل 
القريةائى) لثلائة قوا نينالا * : ره 

(الاو ل( أنجمع الاسام قا 3القراء اع اسمرعة ة وادددلانة أوأحذت أنروية داه 


رع 2 ميوفت طن اوري ب مو سا مر أن برت بس 
سه 
وسو 


! 3 

8 1 

, 0 سم لست #* د لتك ب ف 
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1 
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1 
من الزحاج طوما ]م مسد ودةٌ أدد | لطر قن وطر فهأ| لعالىمنةه قدئضة تسل 
منها أجسامكاارصاص ونب الفلن والورق 


الثلائة أحسام سر عه واحدة ل كنم أد ل فبأذاء-_ل من افواء وقلءت الانمو يه 
نشاهدتاأخر الاحسامالحق.قه و كونهناالتائروا هاا لكلءةمثى امتلا' تالانموية 
بالمواءقبنخ من ذ لكا تسةوط الاجسامق الحمواء ماف السرعة وان القوةالمتصركة مرا 


٠‏ الاسام التىتقه رمقاوءةالواء نكو نأش د كلس كانت كتلة الاجسام أعفله 


(الثانى) ا نسرعة اسم الساقط فى الفراغ نكون مناس ةلزمن سقوطه أمركلا 


(الثالث) انالمساناتالتىيقطعها انجس سغوطهق الفراخ تكون مناسية اردع 
الازمنة التوسقط فمبسا ملالوضطت السافةالتى قطعها 4م سقوطهمن منسارة 
أولثانيةوكانت و رع م لكانتالسانةا لثى,ةطعهافالثاننتين و , ع م 
ع | 6 
ا ؟ ع 4ه رو م وامسافةااتىيقطعهاق الثلانوآن و رع »م ا وعم 
وهكذا فعل ق يقية الازمنة ولعرفة مقسدارماقطعه المحسم م نالمسافة ىكل زمر 
المقطوعةق الزمن الذى يليه أوءضر ب مقدارا مسا فةاللقطوعةفى الزمن الال 
3أوتارالدد و8 ولارء٠ه‏ 4 وهلهدالقوا من لست اسهالانى| لغرا اح 
وق السقوط منارتفاح قليل وأماىالارتفاع الكبيرق الحواءفنةننوععقساومته 
الزجسام 
+( قوانينالةوةالمركز يه الطاردة) » 
الغوةالمركرية الطار ده هى 001 0 تلت أءن عركةمخنيةو عمل هاطعا 3 على 
ولاجل 


* "3 

ولاجل مش اهدةان الحركةالمفضة تحدث 
القوةا ل ركزيةالطاردةتفرض جسم ع ١‏ 1 ! 
معاعا فامركوٌ تّّ تحط غسرقال 7 1 ٍ ظ 0 . 
ادرو راسماحوله_ذا 1 0 داترة / 57 1 --- 
دأذا أعفير ت هده | أدائروم جك ويدمن 

مسمقع| 8 صغور: «حذا ال انه مئى وضل 
الت رك الىأى نغطة من الندى لنقطة 
م فائه برسم أحدهذه| استقعات وبالتطرلاقصو «والاف جيل هذا جم الى اسار 
كته على امسقم الصغيرا لذى برسمه أوءلىالمماض م ت لكلا عكنهاتماع 
هذا السرلانه مول لحمل الغيرقا بل للعدّدِقالمركز تأذاجءلز بعد 0 ل معدار 
ظ القوه الت تحراء الجسم فاتاه م ب وخلاتاهاالمتوٌق ‏ سم رم انا لون 
الوه لوال نفدم ألحس فى لقا عا اللدائرووا الغانسهم القوةالمركز, 1 
الطارده لانباعيل الى تعدا تحسم 5 عنم ركزالدائرء 
وهذا حكن الطممقنه على |4 «م الموضوح ف المقلاع قل أن ذافه منه وهو حالة 
المدورانتاذا انقطع. 95 .لل املاح تدقع حسم اندي الْعَودَين أعنى الغو ةا اركز, لله 
الطاردة فر يميعن قط الذائرةو سير ف اتما للماس للد ائرة لكان ساثرا فمبا قبل 
وقوان نالعو المركز, د الطارد: اناشع عن المحركةالمفضةثلائة 
الاوَلانْسْدَّدَالقوَائر كزيةالطاردة تكون مناسة| كنل كتهرك 
التالجانهكد١|‏ امد لله مج الواحد وإلفدى الواحدتنكونمناسة لر, : نع السمر: عكه 
ددث مب كعرت اي َّ عرته نأو اث كيرت القنوتامركر رد دك ددع مرات 





2 لساك 

الثالت مث تساوثالك: :ل والسرعةتكون القوةااركز ده الطاردة على حب عكس 
نضصف قط رادار الرسومةيا مر 2 د جع لا كافره فنقول ( 
وحيثاذاوقءت ج | دوىمدوازية ق حهدوا مواحد معلى _(ه تقط مرتمطه ب عضأ 
فأولامكون ذم القوى قودص لة مساو وجوعها 5 تانمأ.كون اتعامه. مامه ظ 
هوار بالاتحاءالقوىالملكورة ره 9 بالشامكون للدصلة نقطه . دار رمج ىعركزالقوى 
المدوار يفيل من ذلك أولاانة بو جد عه | بع أ تقالعناصيرا سم احامد وهده 


)+ 
امحه إدهىثف ل الجسم ونان اتا هذه المحد له مكو ّمواز نالو :التاق لأى 
رأسا وثالثاانه يكون خا أ تقال عنامراحم نقطة تأثيرثعىعركزالئقل 
و دك ما 17 رأولاانه عدن أعتيانة لَى سح مأو جل أ حسام مر تمطة عضا كقوة 
موثرةق اهداهرا أمى على خركر” تقل الجسم الذى فود نامر جود على الاتحاه الك كو ر 
عهماكان وضع الحسمالذ ٠‏ كور و 75 ماانه نازم لصو لالتواز انئج تسل التتافل 
الؤثرغلى جسع عناصمرا م سم أرقاع قو: وا حسده رأسية ركرك كركزئقل الحم بشبرط أن 
تدكون 59 ولتق يحو ناص راسم وتكودموترةق عكس اتحاءأ ثعرالمثاول 
و العكس اداحص لاله وأر ن سن قو وأسدهو:: س نئة ل مهوععناصر- 2 سم أوأجسام 
7 تمطة يبعضهاف.كون ا تحادهذ هارأ امار كرك زئُقل |2 
مثلااذافرضنا أن امم اب معاق سك مستقي هد ى 
: ب خطاف نابت 5 فأنهءتوارد ن وكعع فى فعل التثاق ل عقاومة السك 
ا كو ن أتعام اك [ك رأسياوم اام ركزئة. ل الحس الم كور 
ا »*(فاحادمر؟ رتقل 1 المخر * 
اذا كان رادا حادم ركزئقل جسم مانا أتحر, نه ٠‏ عاق انحمم يط من احدى نقطه 
فا داوه_ذ| الما كر رار ل مم حم تعلق من تقطة نان مه ذعرأ متدادا خط 
ع ركزئقل الحسم ركذلك فكو ن نقطة كلاق ماين كه قل 2 مها مفروض 
اذا أعمير: ان لاوما والسطو 86 الاجسام مركية من أسزاءمندةق الو زن دكون 
2( ) وكزقلالستقوفمنتصفطاوه و 
0( 0 لق سطع متوازى الام لاع أ وحصطه فى نقطة تلاق قارية و 
(0) عر مط الدائر وأوغتطهاهونركزها و 
(١‏ عكر كل ى سطع من موا رى! لسطوحأو دوق نغطه ةلاق قار ن من أ قطاره 
الار عة أو من:تصف أحدأقطاره و 
(0) مرحت تقل السعل مسد بقلاسطوانة لق عم ولسائلةذا ثالقاعدتين 
أذموار:. يعن أوعركزثقل مسمهها فى منة “صف عورها 2 


(:) مركزئة سه الكرةأوتجسهها هويركزها 






0 


زهو ع)ء 
() وعومانكونم ركز تقل ممما الذكال انتتلمة وسامه ا أو» هاف ركر ها 
اذا كأن1١‏ رآد اتحادمر؟ زئقلمثلكم قي الاشلاع ١‏ سبذ 2# تصلمن زا ويه ١‏ 
الىوسط الضلع سد 2 لمقأبل لتقم أ 5 5 ركزئقل اثلث يكولموجودا 
على هذا المستقى منص لمنزاويةب الىوسط 1< »> 
ف ه خركزئق ل اثلث يكون موجودا أضاعل هذا المستقيم 
3-كون نقطة ف لاق المستقيين ١‏ وه ش ركز 
:2ل المقلث امغر وص وانم كزالئةسل ى مكون مو حودا ثلث الفط و 
الواصلمنر أس المماث 1 دعق القاعدو مب 22 من حهةالعأعدةالمك ٠كورة‏ 
أذا كان راداتحادمركزئةل سط .لع ما 1 2 5 خش نعمعه إلى لمهم نات 
مقطر: ىق | 2 و / ذُُ الموصولنمنر 21 وك : أ ثم تيمر أصتث . على امثلمئات 
أحادنه ف و 2 وج ١م‏ ثروومم #سبتتعوي ل م و لْ 353 لاخ تبارق مس وى كثير 
انارو وار لأعدةمنمرا كزالئةل 

و ع وح وتعتيرهؤن المستقمين كط لى »اطع 8 سين 
مسدو دان موارييت ن لاتحاءالتشاقل مال ركفل 0 يي 1 ظ 
املع عم أوالئلتاتعنكلمن مستتهى ل مول 14 01 
2 سأوى جوع ع زوالمثلتات بالنسسسة لكل م من ف 
المستوبين امل كو رز مقس وماع_لى و مسساحات [ 1 1 : 5 
المثلئات عنى ان مدهد| ا مرك ر تعن مستقيم لْ م نأون 08 ىّ 6 ١‏ 





لاسي 


يعات ف داح وجاع غدادوه ياج 0 

22 5 22 س‎ ١ 
لعل وعن مسدعم لَ مم لون‎ 2 
اا ماف فل أ و باع عد أو ه باح‎ 

أسد هده 
لخدن ذاذامددنامستواوازى ال م ومتبأعداعه بكنةمساوية لاول دهن 
المعدين امل كو ر من فهذا المستغي تح وى على مركز: ول كي رالاضْلاع وأنضااذا 
مدونامست#ما نواد رى ل2 ومتبأعداعته بكي ساويه لبعد الثانى يكون هذا المستقبي 


بالكناك 
دتو ما أدضاعلى عركزالئقل مكون ح ند تقاطع هذ المستقون هوم سك ربقل 
المضاع المطاوب 
اذا كا ناكرا اد احتادمركر تقل قط كيرالاضلاع ١‏ 2 ح وه تنص أصلاءه 
قط ذة راح واج وتاك فشكوثهى مر كز تقل هك.الاضلاع م ترم 
مستقوين ل م , ل © بالاختيار فى مسةوى كار رالاص لاع اك كور وثنزل 
علمرما أعد من هرأ كزالئقل فعدمركرةة نقل عسط الشكل صم ,النسةلكل 
من مستقعى م ل ول 2 ساوىنوععز. عالاشلاح مقس وماعلى حاصل جم 
هذ الاضلاع دمي ان يعدمركرا لتقل صم عنمستقيم لم ه 
أساياف ف د عع ملح 5ا جح مل اه جز لت ل إل هأ عر لك أء 
ا ا ا 
وعدعركزالئقل ص, عنستقيم ل ه يكون 
اياف تت جياع ع4 <5 ياج جح بوه عات 2 ب ه اير ك له 
دم ايان ا 


ه ا 0 53 ا تأذامددن|امسقع_امواز امسسحة. 
سه : : 0000 ُ ل م ومتأعداعنه ياد 
ا 1 0000 [ْ 59 : 0 ٠.‏ 0 د نه - 
7 00 0 ا ْْ 0 المدااول سود > 
. ه ١‏ ده 
: : 1 .هه ١‏ ير 
: 4 !1 0 0 مك : عله 3 مساو ةاعد الثانى 
سامير 4س عا .ل مسا وير 
١ : : 1 3-6 ١ 1‏ 5 7 9 ل نقطه هل, تقاطع هذين 
0 م 2 0 90 : له 1 امستقيين مركزئة ل عط #5 2 


الاضلاعالمفروض 
اذا كان الراداصادمركزئملهرمثلاقى ان < و نسيننفطة ف مركزئقل 


أسدوحومه تا 5 أن نصلهن 0 ال ىمنتصف مه 22 كم 5 و 
واضع قط 4ه ف رط أكون 1 ضلع 5 2 فقي عدهاك سه ”2 2 
5 مسنقيم أف: ع نش ركزئقل المرم لون مو جود الى مستقيم ١‏ 2 5 


اورت 
© 


لله 
حعث عنثقطة ع عركزئةلو-هاغز 
مزه كوده ات كاتقدم تأذاوصلنا 
ل قع فهنا المتقمموىأها , 0م 
على مركزئة_ل الفرم فتكونقطة صم ( م ض : 
تقاطع مشقيى ات ووع عركزتقل ‏ 17 .ادس 
اغرمالمفروض وهىق ريع مسقم اف 0 
والآيدّد]*من وحه 5 2# سد 
اذاكان!! راداتدادمركر” أقل قوس دائرة. اذب شالانم حكيئقل القوس 
المذّ كورود على نصف القطر جح ف الذىعر وسط هذا 2 , . 
العو ص 5 على عدمن رازه ه < 595 هواارادع اتناس لطول ظ 4 


القوس ولوتره اس ولتصفقطره حت سنىانهسترج ...مار 
دعل ج ديم عركزئةل قوس اكات منه دا التتاسب 2 1 
7 4 < ى 1 
أنب١1-:<‏ :2 صرس 
: ْ أت 
* فى نوازث ارافعة) م 


ْ ارافعة قضيب تيزلاب سوامكان مستقي اأوضفض انالا رك ةحول احدى 
نقطه ألما نمه الى 3 تممى نقطةالارتكاز 

اذا رضْناان الرافعةعدعةالثقل وان و4 2 دونانوا قعتأن يدون واسطة 

أوواسطة حلى اندر اك لك على النقطتين ارب مزازاقعصة واعشيريا 

متأرمة النقطة ج لقوونالنة عى و ادعه على 


ألزاقعدق تقطة 2 فق حالة رازن هل.الةوى 07 37 3 ل 

الثلات ,ارم ألا أن تكو ناتاهامم ا ىمستو 1 8 ْ 00 
واحدوان تفاط ف نقطة و حدم كنقاة 5 07 5-0 ا . 0 
2 تأنساان تجسك ون الفسسيه سالغود دن ١‏ 55 


2 و 3 كاليسية العكسيةبينالعودين 0 
2 هرج ف الزنم ننقطةلارنكاز 
على هيما آ 


»(1و؟ )+ 

أعى فة : ل :2< ن :هم 
وتالئااذا أتع فنا الابتداء من ثقملة و على اتحاهىالقونين وى له مستقيون 
د ل ,دام متاسينكقدارى هات نالقوتين وكلنامتوا زىالاضلاع ول 2 م 
لطر و ه سن نالغوه ى قدراواشاهاامنى انه سيزمقاومة تقجلة| لا رت كاز 
وحنئذ.كون دك دس :: وال :5دم:5 © أو 

وه : لك : س :: حا لك د من : جا نه 5 عن : حا وه د له 
اذافرض: ان نقطةالار: كار < ما دل لقأومة غير مدودة فلاح لا نالةونن 
فهر ك بتوازنان حولهذهالنقطةواسطةارا افعة ناز م أولاان اتماهبماونقطة 
الارتكازتكون فىمستوواحد وائاانكلام نالقوثين مه , ك عي للتدوير 
ألرأه فحة حوا ل نقطةالان: كاز 2 اع انان تأنرالف والاحرء ى وأآن 
عزممومابالنسية لد هالنقطة مكوئا ن متساو دن أعنى مون 
فد م ج هاعد ل معواجح ئن 
و إشاهدأولاماتقدمانهمهما كان صغركوّة “2 فانهعكنداعماواسطة رافعة 
16 )7 ح هه 


2 


جعلهاموازنة لهو ةأخرى مه معاومةالمقداروالائاءلان < فب 
وتأنااذا كأ نالبعد < ىو معلوماء0ن اعادمقدارالقوةالى نواربدده ود لآن 
* 27 

ثيه 
وأماا#ل الواقع على نقطةالارثكاز ح فسارىمحصلزالقوئين مه , كه وهذا 
فه : لك :اس :: حأ ك و ع : حا نه دا : حا به ذ ل يعنيان 











هه# يا حاوه و كء 
ب - حا ل 5 ع 2 
لك بوحأىه و ك 
0 حأ فه 5 ص 
(5 سيان ) الاوّل اذاكان اشحاءالةير. َس فر 4 الوا فعئّتن على رافعة مخواري كا 


اذا 


+) 1# 

؟إذا كان نقلان معلقانق نقطبى 1 م فان انحل الواة فع على #طدالار كاز 
قه لد 3 هاذا كانت الرافغة مسقية يحون مثا خّ ح ذه مشاسالءاك 
بت 22 ف وددت 
جد ت:<ه:: د ب ح|ا وق حالةا(:وازنتحد 
غه ةك :: ج بي :خأ 
(الثاى)» ستمرثق ل الرافعسة كقو:نالثة رأسمةواقعة على مركزثقلها ناذا كان 
21 كك تقلننمغلقنق رائعة قله أ ب ومتوازنتين-ول نقط ةالارد كاز < 

معو فم فبعتيرئ_ل ارافعة كثقل ثالث س, ماق قىم؟ زعقاها 2 و#وععزى التقلن 

“ريم الاسة(نقطة الاوتكاز 2 ساوىعزم الدقل 2 أعني بذون 


لوو نه اح ١‏ أو 
لامو بج ن ى وه يما < اس سم ع جاخ أو 

لك عاج ب ندسم مادج ل اج 0 ٍ! 
سس سس سس سس ومست وا عدا سيحيت الي 


١ ج‎ 


إلسر 


ب ده جا اخ أسا سم اجاج 


حت 






2 سه ا 
ومقدارانج لالواقع على نقطة الارتكاز وك 
حت 5ه سل 3 سل نزم (نطمدق ا ساب) 
اذا كانت الرافءةقضمامر. ن حد يد «مكه مدقي جدع طوله وثقإه 8 ١‏ كماو-رامات 
وطوله و ِ وذراعالقاومة ١‏ و٠دم‏ والمعساومه 5 ٠ه‏ كبأو وام 45 
مقدأرالْعو وال د َأ م07 ضعهاق| لطر فالتابىموالر اقعة خصو لالتواز نِ 
جواب ذلك دقالانمعاداة ل ا 2 ب ص فه ماح | مو م ماوع تلثم منها 


“ايمإؤ ب سم بعاجوخ 1 
ا جح ١‏ 
مأ كل زأرءه 2٠لا‏ 4 وه هنم 6 - 7 


الح ب هأ مسس 2ت كباه و 


6 و| 8 وا 8 
ومقد ارال الواقع على نقطةالارن كاز دهي كه ب شم ك برهو وم هكباورام 





اع 
فىهذا الوح تكو نْ نقطة الا نكا أسدساء كاك أقاومه | لطره ف الا 
وألقوة سبماوه ذا النوع سمشل ااا أر بدا حد أت سرع عظ٠مة‏ | حر 7 
كي قالداس الذى دشم السنان قدمه علهلادرة هرالمن فانالمدا سالمل كور 
هوا زاقعدوالطرة والميتقمه هونقطةالار كاز والطرف الا القاومة 
والقدم الذى بتنالطرفين هوالةوّة ونان زم فى هد |النوع يذل قوةعظلمة 
5 أذاوقعت فونان و4 و ك على تهابتى رائعة أب 
0 3 5-9 ريه حول قط ه الارتكاز ج وال ال وازن 
ل كانت الدسهة ددالقونين كالنس_مة العكسةيين 
0 ظ 0 المسافتةن ساق و ام القطوعت نبهائين القودين 
5 تعالاضاه مابس نكوي ننسة وه . ءءء :سات :اه 


»( نوأ رنالقوى الى توير ١‏ بر نعضهاق يعض يواسطةالاحبال)م - 
لدلك يفير ض|ا نالاحال.دون:ة #ىوانيا آنلّالى ماو رهاالمعشرة دطويلاقا به لال نناء 
ولاتنقطع ولنفرضثلائة أحمال اطوان,امه محقعةفؤعقدة| وإن 
ف قوم واقعة على اسل اف حافئلة لاقل هه قاموازئة واسسطة نقطةماءمة 
ط هر نوط فمباا نبل اط وا رأداضادقر وط التوازن 
ولذلك لل القوهااؤثر: ب امدنةمطط أب المقوئناحداهما ا تكون 
متدهةحهة نقطةالارئكاز ط والاخرى ام تكونمضادةلاثقل ى. وبازممن 
هذا ان تكون انحمال الثلاثة ىمسو واحد ذأماالقوَةالاولى 1 فائهاتنهدم 
00 0 عقاومة النقطةالمانية طُّ 2 شين ا(ضغط 
الوا اقمع على هذ :الذقطة أومقدارشدُة 
كَوَهَ ط الناتمن حمل اط وأماالقوه 
العانية ام مأنيات ون ه ى القودالي نارم 
أنتكون مسأويه لمعل فيه الى صل 
التوار ن كدو سيل 
ف :و ط ::! ب واع اب ومنمبطقج 
ط 


ع 





5-7 


للد 

5 : وه : :حا ف آنه : عأ ط ا ف وف :وه :: حا طا م : عا ط [ اق 
انا كان تحمل طّ ] ف مارامن ملقهمر وطة طرف حسل انه فقلالة 
التتوازن اتخساء لقو فه يقسمزاوية طاات الىجزءنمتساوبين لانهده 
الْقُوَه تكونهوضوعسة كشة واحدة السب ةلاتخاه ار رن 0 
طّ١‏ واأاف ولامو جب لنزاقامحاقةالممجهة متهأوانجزآن طُّ أوات ١‏ 
يكونا مش دوديننالتساوى و بود اي شم اتير 00 
ف :: :حا ل طاات > حاطاث اا 
وحمت أنثة_لأ محال ل أ ى لارحست حكون معدونا . 

ملاعكةر ن أن تصل هذه الزاوه امام نأيدا. 53 ظ ظ 0 
وحن تكونالفوة و حاء لد احلقة الا موازئة :اعجار 52 0 5 ش 

تقس بام ال صكنقلةثانةومرف التارعن يقية الل شي مماسيقانه ‏ 

ظ اذا كا سافو وتان شادتان نحملامة_كثا على نقطة ثأئمة وأن الضخط على هو النقملة 
0 يتصف الزاوبةامحادية دن امحل المذ كور وهذانالحزان موئان حاشك ‏ ظ 
ٍ فك دودين التساوى و شم أدضاانهاذا كانت قوتا نمتواز رر نان واسطة حسل ظ 


ل سس ع 


5 
1 


ترط عضلع مسد ب أ طنط مثو ن فا نالضغط راقعلل زاد ينص فوا و ع 0 1 


برا بل كو ن متدوده التداوى واو #إنيكوارماوتن بسيو 00 
ركد الإ ا 
عل نه عع لك وهنا القرص عر 1 ل 
عرثره#ور هش والكرةتدورسولهقًا. 8 ا 
امورفالة هل ' اناتور 0 ام 
00 ان مور اليكرة أت وأن وةرك 0 : 5 ظ 
07 قونان وا تمان على طرق حل وان 0 جو بين" ْ 1 
الكرة هن الراضيع انالفوتين .هه 03 ل لل 0 
لاثنوا زان الااذاكاشا ولساوشان: ال ا ا 
7 لبان تاه شار تنغالزوة 0 ل ا اللي 4 


ع( 
الكبرى نح رالصغر: ىعلى مقس رالدازة فلاكون هنأل توارنوا المكرةلاتى قحالت 
الوارية 3 الااذا كانت القو:الحص لمن القر: دن ف* ر لك مارغ كزالدكر: ومغدوفة 
غقأومه خر: كر كا اا اركز فنا ذامددنا فد خ , لاع ان مد ااام بان 
جى تلاق فى نقطلة أ ويشاالغو: و2 محقم آف وَالقو: 3 مستقي <١‏ 
وكلنامتوازى الاخلاح1 ما 5 فقطر ه أذ الذى من عدسلة ماخااكوار ثَن 
أ عأ تعر والذقطةه الثاننة ١‏ 
و قدارئ ل لوقع على عدودالك ةسار عصلة القن ف لا تازرف 
7 4ن الضعط 
وو ء- له + ىاب 1<واء 
اهلوق غع الذفهووترالقوس أشاط بالخبل يدون 
لت واءواءو اع هوه مع:ع ع واإذن سذون 
فه: لوس :وع ه : شاع :خخ 
واذا كان غورالكرة مشولا اقاومة سم بو اسطة امال ه ل فلاح لاتزان 
هذا احور وثوازنالقوى وه وى سم الثلاث بزعا نالفو تن .تكون 
مساوية ومضاد ةلأسمل الراقع على امور ومن وتاعل تلان قصامهذهالقو: نارم 
ان «تخدمعالمستقهم اه وتأنناان مقدارها بر ان يكون مساو نا راللددزة ي من 
1 العونين ةم 43 فعلى هذا مكون 
وه لك :سم وو عه 4 اع 
هْتذاوا كانت ونان قهة و لك وأ قعةين على حل مأتهءفى دكرة وكا نتامتوازئئن 
مع وجودقوة بالئة سس واقعة على ع>ورالكرة فأولا تكو نَالقوّتان فهو 1 
مسأو : سين ونأنما اتام القوة سن باص ال شد نذأ نارثة ب ناتاه الغوين 
الا خرن ويالما كل واحدة من القودين فهو ل سوترسما الى لقو الثالنسة 
س اكنسة :ص فقا را لكر الى وت لقو اماما راتخي 
ويلح سدق أولاأنه اذا كان صل( >الةمر ١‏ لوط الى ثقطة نأسّة شةاذات مغاونة غرعمدود: 
وفرض ان الطلوس جعل الَو لك وامقاؤمه ده ويعالهالوارية َه أوالتغلب عسل 
المقاومة فه بالقية ك2 فالمكر لا ساعد القيوة انر اتماههابدون:خبرمتدارها 
واما 


م 
وأمااذا كان أحدط ربل الماتق عل المكردمربوطا 7 5-2 


فىاحالة تالمكرة تساعدالقوة البىهى كلمن 0 : 
القاومة لاننسسية ك: سس .: ماح . 17 
ا ل 0000 ا 

وناما حين مكاون أماها| جيل ئُ وذء 2 مدوازن 0 
ومواز دن له مل اجالة تصعرالوثر ع ع قطراوعءدت 3 ٠‏ 
و 2:5١‏ سم 1 9 5 
يسغوانلتوة سس أوالشغط الاق عل صولالكة ‏ ج210 
ساريتهرعالغوتين ال أوضءفاحداهماومن " - ا 
منايملأ نالقوه 4ه وان القساوية س |أبىهى ضعقها ع ا 
دمت كي 
و “عون كر ةثابنة كل بكرة نكون جح التهاعر بوملسة فى 7 ا 
ةلا ة وتكون القوتولقاومةواقتين مل اليل 0776 لكا 


اللنفعليا أمكناذاكانت المقاوه شمر بوطةى | “اله : وان للا فريك لكر 
معالمقاو 4 انمع هلء الك مظركة 
ولنفاره عن ثلاث كرات عر ك3 
جر دوعن لتقل وأنالاولي 1 
قل وه معلقاق #التيأوائ ا محامله 
ييل | ص شطرشيه مربوط ى تقطة 
انيم 5 وطدرقه آلا شزمر بوم 
قحالةالمر: الما نمك و انهذءالمكة 
لاطبال آتراح_د طرؤنه 
مدت قط حٍَ وبلرفه إلا حزم رنوط فنجالةالك: الثالةوانهذءالكر: 
ملف علدباح.ل ثالث مدت من أ_دمارة قمهق نقطه م ومسا دود عن مر ة و4 
إلد* خر يقوه 3 ونغرض ان الثلا تكراب ف الوازيْة ود أنصا ف الاقطار وأوتار 
الكرفعكن اعتمارتوازن| إزنا لكر والاولى ١!‏ كاذا كانتو حدها فاذارمنا “رف 
يم لقدا رشدةاتحبل بِ صم إخيل 
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3 أعنى أنّفسية المقأومة الى العو 
| كن سمة حاصسل ضرم الاوتارالى 


١‏ 00 3 9 مأصل ضر ب أنصاف الاقطار 


(ننمحة )» 
0 حمن تك ون الحبال< و و قدا 3 رلام 
0 0 ير دوا رد وك “تصير ألا و ا لماجي 
خم السانق نول الىى : ل :: م عو عدم 


ا ١‏ توعد وعدأو ىه( 
0 وم نهناسي انس-مة المقأومة الى 
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رودا ف . 
“ممه 


»(فالععارات)م 

العتارهو جاه كرتكتعةق جالة واحدة وداءاستهلو نعارا 
َ 53 معدو اأتعماره تسر ذو جه مع بكرالعار/ ن ملعف علباحل 
وأحول أحد طرف به عر لوط فأحد الصا بن وطرا فهإلا” شو 
مشدوديالة وه ه 9ا وأماالةاوم م كو نمعلقة ؤىنجالةالعما رالمسرا 3 
فأذاصرفناال:طرعن ثقلى الا "لتوكانت القومَ كء موازية إلقاومة 
ده المعلقسةف جالةالع.ارالمترك فلا وجدالتوازنالااذاكان 
مو ودا لكل بكر وحادها وكان سر 2 مل اللتف 0 
المكرةمشدودىن بالس.وى ناك : بعنىيكونتحبل ل أب 

مل سات وشُدّحسل سا يس وه ود با 
ودوحك راناذ نتكون انال المسارةمن عسارلا” ومس لل وده 
بالتساوى وحمثانمقدارشدٌ أحدهل ا نحمالمضر و 0-6 
دساوى المةساومة يكون مقدارشدأسده_ ماما ل أوالقوة أء 

ساوى 


ساوى خارج مع +المقاومةه 4 
عدليع دد ا حال الب رمن عار 
1 خر 0 من ذلك ان العار 
المكونمن 4ه مات الذى قده 
طرف ال حل مروط فجالة المكر 
الشادت بازم أن بكون فمهالقو: 
ل 4 اللقاومة لكى توازنبا 
وأماقامحالة 41 ب يكون قمباالعيبار 
مكونامن ه ككاتمئيا ّ تأده 
وم متحركانوقه طرف الل 
عر اوط فالعارااقك_رك فأ نالقوة 





1 - ّ 2 
وثقل| لعبارا تراه لعتبركا ناه جز 
مضافالىالقاومة ِ_ْ 
لاما العأ بالشفة 5 
علي - 1 ٠‏ ممصي ويزدءلى مو رو 


الم كوره دعل مسف ةعظ.مة أسقد.. 
وا حدو : صب رأوفق قيالا سدع لج" 000١‏ 
ع( اللفاف)» 

إن «واسطوانة موضوعة وضعا أفقاتدو رحول غدورهاجوأة من ع طرفم أ عل 
شن نياف علا حل تدب ثقلاما وهدمالا لدنعة تعتسررافعة وإاأادى 


ومهما كأ ناتاه القو وعندمأ تكو نْ 

#خهسة ق مسسسةو#ودى على 2و ل 

الامسطرانة رفانهعكن تصور الو: 

| احكوره كا ت,اواقمه على طاره 

مكون ع مطهامماسالاتحاء هذهالقوة 

ولاصادالنسة ينالو ك والقاومة 
169 زتره 


2-ت ترا 





+( )+ 
ىق فحالةالموازئة توح ذعزعكل مثهمابالنسدة لهو رااذ أو رواذارن مزن أ در ف 31 
لعدالةوة كه عزعوراملغاف ورف ق لعدالمةاومةعنهيكون 
»م ك - ق »ا قا أو 
كب ى ٠‏ ٠ق‏ : 31 
أعنىا نس الى لمقاومة كنس ةنصف قطاا لاسطوا ايها لىنصف قط رالطارة 
و اعت ءارسمك الحبالبر ى قحألةوازن الملغا ف ان سمداأة وا ىالمقاومة كنسبسمة 
تصف وما رالاسطوانة مضانا اله صف قوط را جيل الينصف قطرالطارةمضاناااءه 
تصصصفط را حمل 
ْ (ق الطارا بالمسدنةوا لخر وس)* 
الطارا | تالمسئنة والضمروس هومن أنواع الملاق.ففالاسنان فبابدل الاحالالى 
. فصل الم ركة منمافاف لاكتز وبلزم أن تكو الاسنانالمصنوعة فيط كل 
طارو شاع دوعن ع مراع سافاتءةساوه 4 
وكذا رازم ان شد على سرس دكل طارةمبسلئه 
طار وأو ئى وم رها|صة ا ون قط رالاولي 
1 كذاكو” نمم ضرسا ويلزم أن توضع 
0 أن أسنان ححكل ضرس 
متعسق بأسئان )و 2-2 ناا 
م دارث طساره مول كور 1 - 
الطارةالتعشقما قسدورحول>*ور 
كو نا لفرس الاخسير هذا حالةعارأة 
اسطواةملفاف شت ذاذا كانثقوه كذ 
ْ و أقعة 4 على عصط الطار: الاو وموازية لقاومه 
ق الواقعة على تبط الضرس الاخنربكون 
لسبة 4 القوء الى المقأومة كنسة حاصل ضرر ب 
أنصاف أقطارالضر وس الحا ضرت ! 
أنصاف أقطارالطارات 0 و تستهل الطارات 


0 


الميقنه 






بك 

المستئةق أغاسالا “لا سما ىالطوا حين والساعات وقامدمها توصل سركةدوران 
اسطوانة أوسرم حول و رهواسطة عركة دو ران سب آخر ويك لاج ل ذلك أن 
.مكون عورا السيمينق مسو واحدرا -ى 00 ٍ 
حف ان كون اديلاد يور ال مسقا ون انان ديق 
على مد 5وى الطار 8 وحمنلى؟ ن أن تتعسّق 7 عو 0ت 
تلك الاسئان تأشنا نضرس أو بأضلاع 
قاوس يسدمس د ضر ساو مبذا التعشق 
تفمسي رأس نان الطسارة على أن تنزلق على ع 
أضلاعالفسانوس فى اتحاء>ورهو بهذا اضوع و 
مزدادا لاحة_كااء ْ 1 ش 
.وعلى العوم مههاكانت الزاو 4 آي انحادرئة قو زر ىالسبمدن فلاحل أن 
تتصل حركةدوران أحدهمايالا شزبواسطة طارثينمستتتينمئل 5 هم نع 
و هدح سنت ولأحلا تالاسنانلاناراق على لعضرأ فى اتحاءال مو رن يازم أن 
تون 11 طأر دمحيهاحاد 3 من 2 
تدروط نأقص كخمارأس هشتر 35 
وهى نقطة ا وتخوراهما كوئان 
متعدين تعورى السومين و بازم 
أن:-ذونأسنان كل طارومتيما 
عنتبية سطوح مذ روطاءةلهارأس | 
مشر كدص نقطة ١‏ المك كورة ١‏ 

+( 3 العفرشة)» 
العغر سبطة وعركبة فالدسيطة فى 1 ]2 مر كه من اقطذب مر حبافدول أت 
أحدأوسهه أسنان ويتحرك قجهة طولهداخلعاءة و ه وأسنانالقشب 
تتعثق بأسنانالضرس < الذىددورسولمو روواسطةمانويلة ف وأسئان 
الضرس تحر أسنان القضب فرتفعالنقل الستقرعلى رأمرالقضب ١‏ أوالئقل 
الذىبرتفع حمالة ب وهفمالا"لانوعمناللفاف ومن الواضع انه حالة 
الوزن حمنماركون اتام الغيرةهودا عل راع السأزويلة تكون نسم الث ةالى 


















المقاومسة حكشسيةنه ف قطدر 
الضرس الىذراع المانويلة وأما 
ف العفر ّةالمركية فتتعشق أسنان 
الؤمرسالاول تأسنانطارةمستنة 
وأسئان ؤرس هذه لطارهتتعشق 
«أسنان القضدب هذا الوضع عدن 
موازنةمقأوم» عطوة دا وه 
ست متوسطة وه ها حالة تنسب حالة 
١‏ الطاراثاليئة 
ع لاف توازن جمم على مى*وفائل) * | 
المستوىالمائل ١‏ < و هومسستومكونمعامسةوىالافق اب هف 
زأوردعاده - ع ل وهىمقماس مل المبتوى الماتلع_لى الأو ق ومسنوئ 
الزاويةالمذكو روهو رأمى وعودعنىالمستوىالأ ثل وعلى المسموى الا فق وعلى 
خصلهما | أثتراء اب وادا أنزلن! من نقطة ست عود - ل علىالمستوى 
الافق فلار 4 عن مستوىالزاويةالك كو زه 9 د تم دافام الزاو به ل 
اح وب متاح طول السةوى المال وضاع» الرأسى ل هوارتفاع 
المستوىالمائل وضلعه الافقي لح هوقاعد:المستوىااذ كور 
2 خم * أذ أمس جم مسسّوماثلائاسًا 
اده فونقطة واحد: ذ؛ 
وكان هذا الحس مدقوعا نشوه 








واحدة مه اتماهها ى لء 
عود على المستوى المائل 
وماز بنقطه العاس 3 ذهذ| ' 
ت امجمم يكونمتزنا 


لان أبحاءالةوه ى لك +ود 


# 


- 


علي المسئةوسات 9 وله سيم وال طاوءءنء الم المازةتوقعيه نقطة كك 


2 


ودرسومم 


بلج 2 

ورسومة ؤالمستوىالمائل ١ن‏ < و وحمثانه لمالقوةمدفوعةالسية 
لكل من هذهالخطوط مكمفيةوإحدةفلامو جب أَقهريكتقطة ل على أحد 
هده تخطوط دو نالا احرف نئ لتق هلهالنقطةمتزنه نه و 5-6 وكله 
مريأ والشرطان41:ة1 مان ضر مر أن لامر نانجممالمدذوع يفير لله 
ألااذا كان اتحاءالقوة ده - لس مارائقطة ‏ أحن 
القاس كه فلامائع جنع نقماة ع الؤهىاحدى 
نقط الجسم اللوحودة علىهدًا الاتحاممن| فترابيا 
عن المستوى وحتثل ك4 

مانمااذا كان اتحاءالقوه 3 31 هارا نقطة اماس ل 
ولس عوداعلى المستوى الملل فعا أن نتصوّ را نهذه 
الْقَوهو| قحةمن نقطه ل وأزامددنا احا ههاجهة أ 7 ورسعن امسقم 3 نم ممودأ 
على المستوى الماثل ونس رناستوباماراءا أسقعين ل ى رك س, قهذاالمستوئ 
شطع ال توىالاول أناثت و5 فىمستقيم ع سه هه تقطة 1 فأذا ادوج و 
مزه لص من اتصادها 1 
وكلنا موأ رى الا لاع ل 

كط مئوسم أمكن تعوبض > م و اح 
و 9> الهو ان لك س.ى له ول 









وحيث أن قزة لك سم هاره 
ننقطة الماس واتحاهها 
عودعل الستوى المسائل اخ 5 فتلعدل معقاومةهذًا ال مستوي وحمت أنه 
لدسموحوداماسطلتا تنرقوة له ط ا اتماههامواز لأستوى 00 نقطه 8 
اتام ك طاح وحشذابترناجسم ' 
و ونام هن ذكانهاذا كان جسم متأثراء قووثةله فقط 
ومتريا على مستوعسه فى نققطلة وأحده بازملوارسه 
(أؤلا): أن كر قله فق ونقطة لهاس 
يكونانعلى ممستقيم واحدرأمي و ثان.اان يون 
المستوى اب ح 5 افقيا . 





1م ء 
َع نغ إمشالنهاذا كبشم مسراو هله فقما ومكثا على مس وما : ذل بأخل 
تقطه وكانته_لمالنقطة على اتاءالخط الرأسى المارعرحك تله نهدا 
3 - رك ”2 
ْ الم - وكذ لك اذا كان سم مدذوما بوه واحدة ق على 
ا مدن ١‏ لكب ولاعسدالاقشقطة واحدة © 
-502 5 7 م مف كو دالا اذاكان! تام لقةمارابنتهلة 
إلراس وتم وداعل السطر لفدني 
والسط المائلهوآ لذمن ضهن الا“لاث| لنى توضع قوانينسةوطا الاجسام وانه لطا 
كسيرت الزاديهححادة ماح 3 كسازادت سرعهسم-قوط الجسم وكسأصخرت 
تقصت بمرعة سقو طُ ممم 






«(فالمص)م 

الممص أنبويةهخنية الى شعمتينممةافتى| لطول اسع ل لتقر مع السوا ثلمنأ على 
حاف انا "الى تو والشعة القصيرةهى ااتى تغمر ف الاناء المرادتفرغه ولاجل 
اسه العلا أولاالسائل ولاجل ذلك يقاب وعلا مماششرة وت دفمساءق اتحال 
9 نضمكاهوموضع قهذا الشسكل 5 تثمرالشعة| لقصير وفالسائلة دب الحواء 
الذى ف الممص» ون ثقنة 0 وا طةالف سه لالفراخ ف يدص ويندفعسائل 
ير الاناء ث فى الات ونةبتأثيرالضغط 

الحؤى وعلؤّها و سمغرسلانه 
ومتىكان السائ ل المرادتفر شهمضرا 
بالفمويانه ستمل مص مدوم فسه 
أندوية أخرى 0 مواز به لأشسعية 
المكيرة 0 وخلئة مهادت إلمواء 
1 ع نامجهاز و أدطة فضه و ماده 
الا : م 7 9 رع" ذنحة بت هدوجب المواه ومسمع ومع أر: بشاع| لسايل الانموءى نه 
المضافة الميالقم وى امئلا'المدص بأى عل كاناسج || سملان مادامتالشعية 
يدن مغمو ور السائل وين أبادالاطلا علق المصات 2 فعليهبامتولات 


قي 






«لترعاء 
ف الطلوتيات) » 

العطاوئمات آلاث تسنع ار: فع المماه بالمص أوا سكس أو مسمامعا ولذاك تتقسم 
الطلوئمةالىماصة وكاس ةوماصة كاسة والغطع اختلفة الثى ندل ىثر ٠.‏ كدت 
الطاومةهى حدم الطأونية والمكس والممامات وأنايد المص والصعود سم 
الطاوتية اسطواية ممو: 5ه نَأبسةٌ تمل ناء لص ما ب فيو لكدس الذىهواسطوايةمن 
معدن أ وتحشب موشصسة بالمناق ترا ىمععما كة لطيغة قل جه ع طول جسم الطاونية 
والدعامات ١‏ 7 قراف ميسن | سد حلد ستعل لاق وة فم رالفتهان لم توصل 
جسم الطاونية بأنادسالص والصعود والاناس هى الثى نصعد رو االماء أولاالى 
حوونه مالطاونبة ثم يندفم لاعلى 9 تصئع أنواع من المعامات وا كير هااسع_الا 
الصا اشكر نمن قطعدين منضعتن يقضدب من حد يدك فى هذ | الشسكل 
والمها م المخروط لىالمرسوم فىهذا الس 4 ذلاو قرص معدة 0 
بتع ل حافةالفقمة|لو , بخلقها بواه_طهنوحرره زه ولاح لأن 0 3 

يكون الفا هك وشم السطم السفلى لغرص ب لدفخين وق 
الغالب مسعرطرفه-لذ]ا ال لدعلى حاف الفضة المعدةاغلةهامى 1 ل 
كأآن قطره أعرض من ال رص واأمعامالخ_روطى عذر وطليا ١‏ 
معد نكل فى فخة مذر وطدة أدضا ون هل لفق قدي من ٠د ٠‏ موا ييل كر قمدذر 
دمر أس مثنت فى الدهام والغره ضهنه دأ الوضع تصديد حركة المعام مئى رجه 0 
و اسطهالمأءومتههمن لاتقلاب 

اا لطلو نبهالباصة)ء 

الطاةالماصة مين قلعهاى هذا الشكل ' 

وى دار ث ركب أولام ن جسم طموسية اسطوأى 3١‏ حو "نالعاو ى قحة حا بدبة خ سيل 
رعم| ا لاءومةود ب والحس يي سم نف من أسفلالىأملى 













1 عامل 5 | متهم نأحدطرفياق جم الطلويءه وطرفها اله أنى مغمور 
4للاءالمرأ درفعه 2 يمل سانا درل حركة ذهاباوا أنا واسطه 
راقعة له و عركره” مهم اصيا كيم نف منأ سفل الى أعللى 


ذئ كان افكدس فرن يفاض ورفع حصلا هر فهو بق مام 21 
مغلة أ ضغط اجو وخمنةلبرفع المواءالكائن فاتبوية ١‏ مالم 


0م 

كيام س و كواسو ز'منه ق جسم الطاوئيه وحدث أنهواءاموية يك 
8 / صارهة ‏ اخلانا لاء مصعد فعباوء نزل المسكس انغلق دهام 
1 س يقله التوعى ومنعر جوع افواءمن حدم الطاوئبة الى 
اد 7 | أدبو به ألمص | وحدقل فمفم الحواءالماضغط المسكدس صهام 
أصم وصعد ف اومن الثعبالمصنوع فال .دس و لعل 
ايم أ شغمل المكدس عدّة عرات تصعدالماء فى ف مم الطلونية ومن 
سو[ ! 0 هذا الوقت يرع الفعل امحاد ثأعتى فىمدةئز ولالمكس 

لقع | | تعلق هام سس والماءااتضطط بر بروع صعام صر و : شرك 


© اورأءلى المكس و ساس 7 5ك عد ذلك عبالصعو ونناك 
أ لفتةامجاندة ع الى ينصبمتها وحرئث ذفلا وسدهراه 


الطلوي بهت لله ولاق أ: و ل أضص و تنسعالما المدفو 3 
سيد لد حم د م وء٠ام‏ فوق استواء|لسأءالذى ف امحوضالمغمورةفسه 

















ا اموا مكنس نوكته شرط أن لابرتفع | أصككيرمن 


- 0 0 مهأ ص لان تقلع ودالماءالذىار تفاعه رهام 
067 اسه ادل ضبخما او وعبل| تجو لايون نور بةألماص! أثر عن م م 
»(الطاونية|الكارسة) ع 
ّ هلا لطلونمة دو وم مأ ثربالكسى "ابد ل عله أمعهاوقطعها 
“.0 صينققىهذا ل ظ 
وكتالغى || سأقة دكن مكسبا مممما ولد سن سا أنمورا له . 
عض سيد مالطلى نمةبكون مغمورا فنفسالمأء 
الذى براد رثعه 4 و هوق على حا لفسا حسم الطأويه تمن ٠‏ 
أنيوية نك 5 التىهى أنهو مصعودا ماه 2 انلا 
من هذهالائءو يتكمام حنم فعس دعل على 
ا 77-ناعدة -<ه الطلف. >جسام سل مشأءهله كى 
0 ل ون كس | عر شم دعام اس 9 أ تفع يدقع الماء 
5 لفح الظاوية وله تنغاني معام س عله النوعى وبالضغط الوادم 
و قي الا" !اضغوما المكد س هسام ص, و: صعسادق أنرومة ل 5 الىارضاع 
ل 
.00 


كنا 


م 

لدس ل دّالاالشغط اتماص لبالمكس ومقاومةالا له .م 

م (الطاونية الماصةا( سكا دسة ) * 3 4 
هذ الطاوترة ترقع المسأءبامص واامكدس معاوقطعهاسين 3؟ 
شهذا الشكز ومكسبامديوت وى فى اعد حسم العلاء: 4 3 
#عام سم من أسق ل الى أعلى و غاق أتبويةااص | وعلى و فو اقيم 
حائب جسم الطلوتية أنبوية الصعود مع مامه الذي ائتغات الب 
الطاو نمةفالماءا لممتص بأنيو به أ عندصعودا مكدس كل هرة 
متدفعق أنيوبة 5 عتدنزولالمكدس فحت مره 
وأماحذاامتساص وصعودالماءف كاف الطاوئتينالسايقتين 
وق الطلوئيةالماصةالمكاسة: حون السملان "متيل الأنه ا 
لاعمصل الاادا افده ضٍالمكسو شف مت صعد ثانا و 7 
هذا العنسنوا سطة حو ص هوا كا سشاه_دق طاو نمله 
المريقة 





ه (طاوه| حر رق )» 
هى طاونية كاسة صصص ل انتظام سيلا المساءفييابواسطة الحوض الوا المتق-دم 
د لروو بواسطة طأويدةن كانم دويرا نع لى التوالىقطاويدا م 29 امفشركان 
-نزا نعة وأ حادة بد +( اواسطة ساس ماص مغ مورتان قصنددق ى لسجرهأوه 
لاد 2 : لالا7لة 





فلن ك 
ومس أهدانه مئى جد بت اععدى الطاوئنةينالأهم ن الصتدوق كدسته الاخو ىقحاء 
من المهى بامحوضالمواقٌ ومنهعرمن ققمة ار قأنموبةطو :دمن جلد أ وغسمره 
كو توجهه ال لال رية وندون اضائة وض مواق تقطمانصاب اناء كا 
وصلت اللكا: س لاعلى أ ولاسفل وق الواقع حمث ا نسرعة دخولالماءقه] 
الحوض أعظطم مدعو واحره فانه برتفع اواو أعلى من فض ر و نصعط المواه 
الما للءورض و لم من ذلا ارهع: دوقوف المكادسقى كلهرة دؤثره_ذاذواء 
المنضغط على المأعو يقهرهعل السيلان فيزمن وقوف الىكاس و شاهدمن ذلك 
انفابدة وض الواق صير ور ةالسملان مسهرا 
«(الاشة)ء 
(انما*العودالةوسكاق) 
اذا كان أ مرادانشاءالطريقة التوسكانية فرارتفاعما مع لوم كار تفاع يناءهمصمد 
مقداره ١ن‏ ريام نق.م الارتفاع المعلوم بارا م على »م حك 4 مع مودول ' 
اذى هوار تفاع الطر : 1 فشكون خارب القمعه "وه مم مقدازامورول 9 
دقمم هذا المودولاثنى مر وده_امثساو, 4 شكونخارب القممة 0+8ر.٠م‏ 
مقدارا مزه الواحد اذى نواسعاته بتّعينمقداراليروزات والاحزاءالسخيرومن هذه 
الطريقة وانمقدارار تفاعكل من الثلا: نة أحزاء لتر سس ل كووة 





مين كلا ' 0 
حرء ‏ مودول 5 
مقدلرارتفاع الكرببى م 5 ت 5ه ارة 
مقدارارتفاع الور . : 15 2000 ... وع!إ 
مقدارار تفاع اخارسة الست كله 0 ء ٠‏ تت 68٠.٠‏ و 
موعارشاع الطرشة 8800م الم 0س هه ركم 


ولعرفة مقدارماضصارتةاع كل من الثلاثة أحزاءالمك كورة بالمترمن أص ل ارتفاع 
| البناء .نري م المعلوم نضمرمارتفاع كل منرافىمقدارالودول . ل11مرءم 
0 ْ ظ آ 

مقدار 0 


مامه 

“ودول 
مةدارماخ صاردفاعالكرمى 11 رش5 6 لا 4لا رءم > لارام 
مقدارماخ ص ارتفاع الود 14,٠“‏ 36 لا 4"“ارءم تت «اطمرع 
مقدارماةصرارفاعاتخارجة .ارم << يا 6" ,ء.م ص ورا 
امجوع وهومقدارارتفاعالبثاءالملوم 0ح ماري 
وداء صورعردم الطر قذااك ؟ : 





لسلس سس مس تصيير سمهت مستت 





لمر 


ل المأسرد 4 لى- ام مام ل ماق ؛: 


اسأب - سدح -ب 
ووه د َك 
ال و و 4 : 


لل د 
وحدث ان هذا! لود تدمع عأدةمنالر خاء ادا ل#واصو جع لمان شبرحسه 
فنقول 

(قارخام)» 
الرعام هوحر جيرى أو كر نوزاتامجبرمائون ببعض | كاسي معدن ة وال#واص الحددة 
أقآر خام الصلايةودقه! حدوب والساضو الشقاقية ومتهالاس ضالشُفاف الذى 
كأن متقلمز:_هالاقدمون الواحاللث. بك قبل انتراح الزماج ومهدوا للون 
الوا حد وهوالاصةر والاء«ضرأوا الاجر أوالاسود وغير ذلكومئهالملون وسعى 
بالير سس وهوا المركب من جلة قطع رخاممةمسةديرة مختَافة الاون مص ل بره ضيبا 
بوإسطةمادةجير نه وهذاالنوع لاءقاوم ا وادتاحونه واارخام دوا ألون الواسمد 
أحسن من الملون ق الصلابه 

(عدود تاآلر خام) 
حدق الرخام شامات توجب كسعره ه وعدم| نظام صقلته وتوحدقه ترق سأمواد 
تراسة صحبتنظ. قا وملوّها رامعا سن عند استعماله تمه سوسأوم ألر. خام ماهوناشف 
لاعن صبطا روف ترابمعه لتفتتها 

هدق قطء الرخام من امل ) » 

لذاك نعل قىالحسل القطعة المطلويةمن جهاتها الاريع ةالقم تمحفرسوها 
قى انسل بالقطاطييع ل حى نسل عق القطعة لاطأو , 1 : نفتالاسافنق احفر 
وترثقها ناو راق من ديد قدا ثرقطعة الرخام ممنطرق على الاسافين بالشواقيف 
طرقامةظماق أن واد دتى سوم ثم تطرق علمها ا رقا قمغا فتنفصل من انحل 
ضر جو إببكالحة أواللنو. دآ 

(شرالرخام)* 
النثشريكون»:اشيرلا أسنان فهاتررة.|الادمين وتسقى با لساءوالرمل والاوفراسةعمال 
آلات اال الي« لو جد وموأأأر جام شغره ااتحارشيه والمسْع لق قطر ناا نكل منشارله 
ثلاث رحال مشتغلون علمهيا لتماد لدان يكوناثنان متهم الطرفين والئالثنى تل 
عالى يعلوا لكا امحسارى فشر هاو اعرد دمثه مأحو رافية رمل ؤماء لكو المأشابر 1 
من أحدهما ثارةومن الا كخوتارةأخرى و درون على ذلك حت سق على انفصال 
القطعسنمن ن نع ضهما قبراط أوة يراطان قدت د ذلك نر فعونالمنشار 2 تصعون 8 

١ ْ‏ الاسافن 


ام )ء 

الاسافين اه و تطرقون علمبارالثواقيف فتنفه ل القطتان من عضهما وتمكث 
هلم | لعلمة بالنسمة لقص لاءة الرخام وشدتها والزمن اللازم لنشراارخام فثؤاز 
عر إسعمن به ساعه الى م1 سأعة وقالصوان من آءه ساعة 
الى ووب ساعة وفالمماقة ويروو ساعة 

»«( صقل الرخام)» 
ذلك ثرا لا لخسر وق والخطوط التىثتخلف من النشرعلى سطمالرخام أنه لعل 
السطر ا لاطأو صقل بقطعةمن الرخام مع سقيه بااساء والزمل <كىثرال #-روق 
والمخطوط مم توح قطعة من ترالطراوى (تخرااسن) وسقسطعهاالما: 
ويك بها-ثىعاس السطع و ظهرلون الرخام رائقا ثمبوضعالم#هون فىالخروق 
الموجودةيه ثم مق خرالطراوى وتؤتعط بطانةمن الاش يكون ايد وقاعدة 
وبرش من هذا الممفدوق على سطع الرخام وشم با أساءو يد لك وكلاتجمع الممدوق 
قجهة سمع تحت المطانة ويدلاكيهالسطع ثم تضاف الس هآر سجر الل 
هكذا ستى شاه سطالرخام لامعا براقا ثم يؤنمل من عظء المخرفان ا نحروق ودطانة 
من القاشكا اتقدمة وك حت يمّ لعائه وصغاءلونه ْ 
وهناك طريقة أعرى وهى انك الرخام بعدثشره تع رارخام والماءوالرمل مك 
تجعرالطراوى معلا" خر وقالمدون معلس السعمع بهد را رفش ثم توخ ل 
قطعةمن الرصاص لهاد ونوضم تسا الصئقرة أوبطانة من الماش نوضعتها 
راد الرصاص والصنغرةمعا ويدلك السطع ثم تون البطانةويلمقعدها ,الما 
وتغمس فى دقدق متش عن مز همن مط المارودمع هسه أمزاء منسلفات| نديد 
(احار ( ووضعه_ذا المخقلوط على النثار عم ساعة مم سوق النائج و بد أده 
الرخام <تى ظهراعانه ومن التجار يبعلا نالوازامر دع من الرخام الث ص ةله 
مزومن بذه ساعة الى جمعم ساعة والصوانهن دهع ساعة الى 
وبين ساعة والمعاق بم؟.؛ ساعة 
ظ الاتقارالصلبة وغ رالصابة)ه 
الاحخارالصلمةهى التى:قطع عناشيرخا لمة عن الاسنان واسطةالماء والره ل الرقيمع 


»زم دم)» 

كالرخام والسيرالسابة هى الى ثقطععناشيرذات أسستا ن كالبلاط وةتمرصلاية 
الاجاربالتسسة لمعضهاينرهانشرا متساوىالمسرعةو الضغط والزءنعناشيرمقساو 2 
غارويرفمرالنثارأ 5-11 دن عار ا تكون أقل صلادةمنه 5 ككان تَيزْصلاية الاحخار 
واس طةالاتكااء رالهةلة أو واسطة لتقل النوع لها وا نالاحخارااسود 

أصلب من الس والغش أصاب من الاممارالسض 

(ق الاعخارا لس لممة الغبرال| باذ للصقل)» 

اخواص الجر د :ذه الاعخارآن :كو نذا حوب دقية-ةمن جنس واحدوان 
يكون نسم سطمهامنة_هلماومندها وانلاتتأثرءنالحوادثاجوية وحث انه 
لأعدن علو أغلب الاخار. من العنو ف #تب على الموند سان تو 7 عوا قا لءاست 
عملابتهاخسا كان جمد امنه احم ث لان ؤثرفمه الحوادت لويد فوضع فى الاسؤاءالمهمة 
الظاهرةوما كان أل <ودة متها يوضع الازاءالياطنة تمان جسع محا رالاخار 
الجبريذ تر كيم ن طبقان ضاف معكها من نصفذراعالىذراع وأصف وهذء 
الطمقات«*معى بالار واعتداحخارة وو حلم تقص لَه عن تعضهاعادة طقيلية 
أو سمال فصب ازااتهامن احرمالكامة وتسى هلما ادةبطينة انحر و توعد 
قا لاخارخر وق ماه موادترابية ثم هذء الاحار بالاعجارالم.وسة وأماالاخبار 
لينو حدسباءعر وق أوشامات قشم بالاحارا لمعن 2 0 
ويحب عند ستخراح الاحجارمن ها برهاان تقطع موازيةلطاينتها وان توضع ف المناه 
#احكانت ف امسلل و:تدنب المهنسدساستهمال الاخاراابى يكون طارها 
فى مسريبارها أعنى الى مكون طوفام ا وذامن »مك ارو حلامهاان وضعت و المناه . 
تانت ووثوت صفام و هدلت التماريب على ان الا حار كث مدتطو .لذ «تيكان 
طواساءم أتحوزامن طاو لالر وح وعاءةقطعالاخارمنمماءرهاتكونكاتقدم ى 
دطعالر. خأم من عم اجره و, أ كير الاجار مع بالتدالجىوماو له من ذراع الى ثلا ةوقل 
منه الأدستور وأقل من هذا حرالا ل ةالمومى جلاوماوله من , قيراط| الحم ٠‏ .قبوابلا 
وأصةرهاجرالسهل وطوامءن هل كيراط الحه » وأماالر واءاالتى توضعلمديد 


فهاتالش بابك والانوار والاحتساوااجيتتر كب مها العدةود والقنوات المنهاة 


باسني 


أن اع)» 

سي يضاف | بعادهادأ ها اأددش فو والا ها رالكبيرة أوالصغيرة رهوانراع هه 
الدش الغالى وهوقطع كبيرةا نحم توضع فى الاساسات ومتسه ادش انحاوانى وظو 
قطع تتظم تق يمايا لطر بن ومنه اأدقشوم وهى قطع صخيرة تكس ربللقدوم وتوص 
بين فطع الدش لتسو بدالمداميك ش 

هلاق الاعخارالسض السلطائةالغيرقابلة للصقل)ه 
ودشتلكالاعارالثهورةبقطرنا أريعة وهو رش ةحمل ا نحموثى وورةالدو - 
التى أ سفل الحدل الم كور وورشةطره وودشةالعصرة والمسةملمن أ ارهمذه 
الورش الاب ض التظدف ذوالحموب الرقيمة والسطع المنتظم والمنديج «الاجارالى 
عدت مته|القناطرا خيرية وأغلب الوابورات أذ تمن ورشةالمعصرة وأماالاخمار 
المستغر جةمن ورشةطره فا مها تستجل درش الانهاساثرم نآلهواءوالما» 

«(ف الاحجارا.ض الجيريةالرخعوة)» ظ 
المستهلمن هسك امحذس قى ملادناعخ را لملاما و توجهءالمعصرة وحاوان ولونه أسيض 
خالص ذوحسوردق.قة وأجوده ًا الجنس ماكانخالماعنالعروق واعتلاق 
الاون واأساذوالطقلة وقد بقطء منه طوارق للسلام ةلف ف الطوله ن ذراع الى 
#لائة وا هلمن قراطين وقص ف الى أردمة وعرضها صف ذراج وبقطعمنه أضا 
رسع اهادهامن جو قيراطاالى ذراع نعكها من قراط ونص ف الى ق_يراطن 
و مقطع منه بلاط قرا طوهمن ٠+‏ الى مث قبراطاوعرضه و قرارط ومعكد 
من قبراط ونص ف !الى قيراطين ونصف ظ 
والاارالميرية تفوريا#وامض ولانقص ل متها أدفى شررعندمصادمتهارالزند 
المواق وتو ل الى حدر ردعر دضهاالى حار كافةمدة وافة وهى سهلة القطع 
وعكناعطاؤها جمع الات لصعمة سرولة نخلاق الاحارالاخر 

#اطر عقه نصأ بالاحارا حير ده 5 1 
لقاومتها للموادت اجو به وأعدم بزفاالءامولرحكون منظر. هاأماس وضع على . 
سطوحهاسا- كات الموتاسا أوالقزازالذائف فى سسّة أ شال نقلهمنالماءو:-ملون 
لاج ل وض ذلك طاوئيات أرفرشاتيمال_مة الا ار وأخيرابغسل ارالك كود 
تمض أبدر وأو ر. لسك وه ذا مض يعمل سيم ر» _لامة زأيل: 01 بام دهنها 


الفا 

لات مرات يع رهسكل ومين أو أده ةأيام مرة 0 وان راد دهتياء. * تلات مرات: 0 

على سعل اتحرماة:زماجرة متطرها شفع والح هالم: +02 نالذاف لق كل 
كلمة و امار دءالدرسةصلابة! حر ونرى ام قكسيرككا كان! 2 رمق باعل 
مسأم كثيرة 
و دعل مالماءة ككان تلون الاعدار أن توضع على الاعارااشاهقةالساض ذاس 
أسوده كسمن سلكات مؤد وج الموتاساوالمفينيز وعكن تسيض الاحارالغش وضع 
7 منسافاتاأبارء مته! ملكات الكلون 

( فى أحارالطواحين)» 
أعخارالطواحين تكونمن الرمل الت.فى وسطهامشصون وب وو امنيا 
كل ٠‏ اكمبرة ووكغدو ر وقطع "عركة تصذم» هثب الاراء وهد.الاار تهاب الى القطر 
المصرىمن بوالشاموودنو جدمته| ال لطور 
»ف أاراجرس) * 
ثثر كه دالا حار من حموى زملءة تحقعة مع ندضهابوا أسطة ماذة طبدية أوجار , 1 
وتستهل ق الم انى كالا ارا حير ددغعرائه الما كانتلا منشربمن المي الا شمره بأقاءلا 
وكانت أسر فهاتتفتت عندالنقشس علمبا هدر اسّهالما قالمانى د اسع الصليمئيا 
الشلمط ومن هذ !لجنس الصلىأحا رالارحاءالمستع تحرش الح.وب وم ى ترج 
من وادى التّيه القرو امن | لساتين ومن أحخارا جر نس تصنع قواء د الطواحين 
و عدر م من اميل الاجر قر من العياصة وقد امَمْذْمتواالمتقدمون فى الحهات 
القر سةمنوملموجوديها ذلك ننس كالاقمر .وأ احاح أعخارالمانيم وتمائلهم 
وطربقة قطعهامن امل تطريقة قطعالرخام 
»فى 2 رالصوان)»« 

حرا الصوان مرك منالر ملالنى والفلدشات والممكا والغلدش.اتهى بلورات 
لامعةوهى عارهءن سلكات الالممن وإلدوتاس وأماالمكاففى مر ركة من الرهل 
والالممن وا ك_مدامحدودوأ كاسدأخز وقدا ستهل هذا ترق سافى القدماءو: نوأ 
منه | ل لات وستفوامته ه.ا كلهم وعاو أمنه أعد: وصاد, دق لاموا" سوم 0 أصناما 
وماضل 3-2 تس هأغلب أضابالبيوث وأواتالمساب دعصر 9 وده ذا 


محر 


#رم)ء* 
ظ كثرةق أسوان وى بمل الطوروالقصيروةتلففىا لاون والث ركيب فن:هالأخضر 
والو ردىوالاسودوالاجر ولصعو بةقطعه وسو قها هتاجن اسكار الصاريب 
و بعده عن قطرناشعراستعاله وه وأحسنمنغيره ف المماتى المائية وثقاهالنوى 
تامعن .ووم ألى ٠٠0‏ رء ظ ظ 
ع(إخرالمازتِااعروف قي وصر جعرالطم)» 
ووجر ولكانى كدان اللونءه قط مودق بض عمل أحدانا الى #ضمرة صلب 
مدع النسع داعو شركسمن كبر والمكاوالابقسدول والفلدسبات وبوجد 
رفوي صصورالصوان وذلكقجهة أسوان وتارةمئعزلاوذاكق جهبهالقصير 
1 معرف تتسراطون لاتخاذأهوانالادو تمس وعيرهار ,قله الذوعي 8م و١‏ 
وفوحدأجا ركثيرةئ رما كرهالةإةاستعمالهافاذا أردتاستعمالماومعرفتبافعليك 
بعل اج ولوحة 
+( قالطوب)ه 
لاصاوب الاجرا محروق جمدا فائدةعظ.مة فق الملادالئى ندر وجودالاجاربها وهو 
حامع بعن خف وااتانةلايتأثرمن النار والرطوبة ودتىمثم العقودوالقيوات وغيرها 
والطوبائى *عكثمة ملو يلهّللئالامطار فى قطرنا وكثرةاجرارة ف هتعصوصااذا 
.طلل إمجائيا عسادةم رك ةم نالطين والت نأوبامؤئةالزملية . ظ 
#إعلالطر بالثىء) » 
طريقسة ذلك أن ضلط الطينءالتينخلطاجدا ثم يترله هل الخلوط حئى تمر م 
يوضع منه ف قالب تم ضر منهويترك مدةنخسة أيام المعشرةحى دف 
0 «(ع لالطو الاجر * 
حك ,قرة ذلك أن تذلط الطسينيا جر َأورا لسو مدعل الطوبكأتقدم برص 
داتملالقَائن وتوقدالتار عليه مدتمن 92 ساعةالى 64 و يرل حر دارد 5 مك 
التبائن | ١‏ ظ 
ولاحق ع لالطو بحمدا دب و مستاعنه أوؤلاان كو ن طبثته خالة عن [لاحسام 
القالة ئراق كالتينواجر والزلط وغير. ه وثائناان#مرطتهءالاءوتةلب 
الم تفسسكره 


وم )+ 
حى زب أسواوها ببعذها وتصعرمادةواحدة وثالثاانلاستجل م نالماةالاالكة 
اللازمة فقط ,أن لانوضّع علىكل قدم مكعب من الطينالانصف قدم مكعب منالماء 
وكمة!1اهتزيد وت صتمعامحس الطيئة ورابعا ان يكونالسطع الذىبرصفوقه 
الطوى التفي ف مسة و بامغطى بطق ةفيق من الرم ل الرفسع خامساان :ضغ 
الطمئة عدوضعهاءالقالب ضغطاعح لمَتزج أيزاؤهاببعضها والطوبامحمدالذى 
عل بالقناطراخمرم تركب من زهمن احرة وأربعة أجراهمنالطين وطولالقالب 
ا وعرصه ع ؤ وه م , وسعكه اأ*ر*دم 
وحب قب لعل ااطوى أن يوخ دعينا تمن الطين وتصئع منها قوالب خف ويحرق 
حاو_رمئب|مسقلاء_لى تمواص| لطوباح.د س_تعمل ومالس كلأنلك ذم البه 
مأيلّم من الرمل واتجرةوغيرهما والملءات التىتخرىع ل الطين|,عسبرطويا أجر 
أر بعة وهى تهيرا لطين وضرب الطون وفمقه وتوقه ولنششرحهاف:قول 
000 (تبورالطين)ه 
كيغية ته يزالطينهوان بوذ الطين و ينق من الاجسامالغريبة ثميوضع ف حفائر 
الارص مع الماذها أر| ادخاطهاءه يدث تشادل طمقاتها وعرعدلك د اسك مده المأء 
االزرمه مر 2 ةم نملا ئةأناماليأر لعة الى أن تمرو نزلرحلق| حفر 
و بقلب وعر ب عمنته ببعضهايقا سأ وكر كم زحاجدا 
ظ «(ضبالطوب)»* . ظ 
طر دق ةدلكهوأن:ؤ<لقوالس منحديد أوتعشسمتواز نا تالسطوحخالسة 
القواعفالعليا والسفلى وتوضع على مو بالقرب من الطيئة ويتر ب القالب بالزمل 
٠‏ وملئيالهينة ويضغط عليياضغطاقونا<تى:توزع ف زواياه ثمعررالفشياية علي سم . 
القسمنةلطروفة فى القال ب لتسويتها مبرفعالقالب ويسجرعلىهذا المنوال وكا 
لص شو يثقله الى لفشربعر ببسة نوه ذا المعامل الكسيرة وأمائق ا معامل الصغيرة 
فمضعه على الواح م نا لخشب وتنقل الطوابون لىالاشى  .‏ ظ 
ضف 


زم مم)+* 
»(تحشغ الطوب)» 
هوان: يغءن صصص ملا-دناته لكك اذاجف وجه القالب ليه على الاوحهالاخر سس تصار 
درحةا لفافو احدةق المع وعكذا حي تف جع أو جه القوالن 29 7 م 
الاسترا سق المعسامل الكبيرةمن سرارة الشعس القومة ومن الاهوي ةالشديد:وااطر 
فأنه شدةا لمْعس أوالهواءحف أو جه القوالب سرعة مع بقاءداخاهاطر باووضعها 
بهذءاللسايةثتفاق ولانالمطرنتلفهاو,غسدتر كمها فلهذا كان فصلالر بسح 
وانمر يف أوفق من غيرهمالضرب الطوب و شئّىفالمعاملالكميرةانتنصب 
قوائامتدادااأشروتغطى بأنضاح ثهيرص الطوب بعسهان يحض سفاناةليلاعل 
هدثة حبطان بح ث أن لاتحس اسعاسنه بعضها عن ان يغرك ببنالقوالب فراغ لرور 
المواهثم بترك الزمناللازم حيئْيجَ جفافه 
حرق الطو ب 

لمن قالطودطر قتأنطر عه لمان وطر هّة الكوش وكلاه.|مستع لق قطرنا 
أماطر بقة ا لقمائن فهسى ان يتب محل جمه دقر يسامن المفشرثم برص الطوباأنى *عل' 
هرمّة سطان لسكون تمل ا.قادالنار سن الحسطانالمد كو ره تم تقد المسافةا لكاثنة 
ببنكل حاثطين بالطو بااتى * وت؟ ل الرصة لا" برارتفاعالقينة ولابذأن نكون 
أأرصه 4 لطر : هك وه ى ان توضعالقوالب ثارةمضهة حهسة طول! لت 4 وآخر: ىحهة 
العرض يحسث كو ستبأ فراع ينغذمنه |للهب و يثثثعرق جسع أزاءا لين و رم 
[| أن تكون ال داسك الكوة اسطم الساهرمن التقمينة فوق بعضباص ث لامكون 
متهأ قرأ اغع, 2 تسعامه ضماح انرأ أره 3 دازم أن تسكمئ أسطم التهرئة طرف ةالطوه 9 
حفط احرارة ثم وضع الناروالوقودوترمدة وم ساعة وبازم أنتكون 
النارهاديه فىسسدأالامر وميّىء ان امحرارةسرت فى جمع أبزاءلطويأدم الايقادمج 
الانتظام دى. ئى تخرق الطوبسر: فاحمدا قعل ذلك نسدجسع امخر وق لتبردالقينة 
بالتدرع ومدّة لحر قلف >سكرالة. بنةوصغرهأ 

و دررحه تنشج لعلو لأست وا دوقمار ع وضسعالطود بأ تحسبدا لوالاو حه 


#لوعع)ء 
اأظاهرة من انحطان والغفرا لجس د ستّه ل ارةوأءا|احكسرفشوضع ق حدو 
البناء وأماالمطف لأى الحروق حرا قلءلافستعل مرارا ىال كسوة الطاهرةلدطوح 
القائن وأهاالطوب الى أثرت شه الحراوةتأثعرازائدانا كتسى بطدقة زحاحيسة 
يوضم ف الاساسات و بذاك تقل الكنة التالفةمنااطوب وعحكن الانتفاع 
باحرأ زوالضاعة أن وضع فوق سط القن كنةمنالدش سيد رج مثه|| جر 
وا مساو اللستع ايحن قالطو بهىالتينواتحلفا وحطب الْدّرة وحطب القطن وغمير 
ذلك وقداستهاواقىالقناط رتخير يدترا قدي الح درك 
وأماطر دق السكوش فهس ان تدتى معلات مر د بعةاومسسدبرةمن الظطو بالاجروادونة 
2 ى كوا وهى بعك مرّة طاو , لوق داخحلهاعدوت مغقودةبر ص عدوا الطو الى 
كان ةمق الطر ه | ساقة وتوقدفباالنار و س_طة أ واب فاسنوعة فى حيظانبامعر: 
لذلاك والعادةّان توضع الكوش امك كور رن داع ل التأو للدم شياع وارتها 
والطو نا أحسرة ق موه |لط ردقه | سكير نضهسأوا نتطامامن الطو بالمهره ى بواسطة 
الطر شْةالسابقة ظ 0 
وختثلف لون الطو ىق أثنناء 4 ردق ونزدادحم مش فَسدءًا الى ان سل الى 
0 فأنتحاوزه كا امدق ص مه بالتدر يج وانكانتالثار 
زدْحِرًّااسقصمل الى مأدة زحأسة [' 
ا ص الى حزق بها الطود نأ تجمدهقى خأو مويه غندمصسادمته يغره 
3 يأ شأدفة جوت مره سيره . وصضت أ طهر فنهمتام و الثاغسد مثا برفمن النار 
واناعواج 9 را أن يكون يهأ رفت أو جرم بلالأمعرة ظ 
ٌْ و( الجير) » 
اسايق هويا سصأ؟ا للون قلوية الطعم كاوه ده غدرها يله | لدو أن و قله النرى 
ووم وف ب ناتخة عن عرق المد دس اه 
وامترانحى م رطع الدبئن العرقةةبلاافائها!لىا' اناصب علي الدا ساك 
الى مادةناعة تمعى با حرااطقا . ظ 
9و لجارا عيبو اماس الابل رادي وارداد كبار 
3ه 


#زموع)» 

ثىامحى سعى بالاجمارالد»مةومن تواص:إكالاجبار وين 
وعر صن للهوا* ف سوبت صما عد المأ الغيرا !د.ا ناعها ثم 
والاعاراجير بدالثةلتعلى ور أو م وء من باد ولا شعن 
عند اطفامناالادو رانلل تحمث كان ع عام أعشياره تم بالا ا رالغيراإرعة 
ومن هذمالاجبارماصمدقالماءوالمواءمعا وتمعىبالاجباراانائية وشى تت من 
حرق الاخاراجيرية الى يدل قعها-زءمن الطين وخاصدة| نحماوقاناشئةمن 
و<وداارم:ل بأخخارها ظ 
والجعرالم ا العالىه وانحمرالذى دسْكف الماء طرف ثلاثة أنام أوأربعة والجر 
الما فقط «همما شك قىظرق ستة نام أومانية واتحيرالماق الوسط هوماشك 
فى ظرف هسة عشم روما أوءثمرين و بقالا نايرش كاذاحمل ابرةذوقهاثلةارمال 
دون أن يئر منه| أواذاد فم فيه بالاص. ع نعو هوه أذراع غلابت ثرأدضا 

# زع[ الاجارا لأ ثنة)» 
ووجدطر بان لهل احيرا مساق الطريقة الاولى ان تؤععذامجنرانحى وبوضع فى ل 
مهد قوف خالهن الرطورة ونترلك حي نطف انتشمر, بدرطوية الحواءو بصيرناعا 
ويعتذلك ضلط بكنة منالمانصة امع دارهاه ب صكارة دسامةا تحير وقلئها 
و بوضع ليه قله عالمساء .. و لفون عسنة 3 كعمنةالطوب تمل عتياقوالب صغيرة 
فف ثم تحرق م تمعرق وكية مأ بازم اضافتهم نا لطين عشمرون على الماثة اذاكان 
الجر مستجل | كثيرالدسامة وجسةعشسعل المانداذا كان امجيرالمستجل أ قل دسامة 
منالاؤل واذا كانت كب ةالطين سم أو .ع قالماثهها ماد المخصله 
عدا مسر ولانذو بفى|لساءوثا يق سوولةواذاعبنت الما« نكونغتزاماذة < 
تتكميد سرعة ْ 
الطرءة فقسة العاف 0 ة أرق الطينوحدهو امدق وقلا اجري السب المقدّمة 
الشينةالمققصلتم:بهامعا تعمد المأه الاانخواصرا|ة_ل من نمواص الهينة 
المأقدّمةوالذ اسع لق القناطرا خبريه كأن نصغه جيراونص.فه جره : 


#لمم)؟+* 
ع (قع لالكوش)»* ظ 
الكوش المستعلةيقطرناش كله |اسطوانى أوعةر وط ناص معكوس ولكلمثيما 
بابق أسفله يتوصلا ليه مث يدش لمنهالجيار و برص الددش وفوقهدًا الاب 
هن ارب الكوش عقد أعلادطاقة ق حائط تلك السكوشة تمعى عمنالمد نحل الوقود 
متها و نصل الما الامسان المعدّلا بقادالنار واسطة شبن مرتفعينء ن الارضبحانى 
الماب وغالءاتصتع السكوشةداخمل التأول لعدم ضاع -رارتها وسرعة الحرق وثى 
امد نش وا لوي المعتادة من سهةالتل به_درتصفذراع وأمااحزءالمدرضرارة 
الناروةد رماث راح قائة عتىبا لطوب والمؤيةالمركسةمن لح المارودالاسود 
والطين به_درئات ذراع ويكسى اأسطع الداخل من الكوسة لهذ هالمؤنة وتلف 
قطر ها الاعلى قى! لعساددمن لابه أذرع الىأربعة وار تفاءهامن تجسسة أذرع الى 
سمه و العاددقر ص الاخارداخل الكوش ةان تر صم دام.ك موار َه لمعضيا 
خط الكوش ةدث تكون القطعالصغيرة قريسةن امحامط والقطعالكبيرة 
مقدية جهة ركز فمتكون عن هذ «الاخيرةمسافةفارغة لاشتّعالالنار وفوق 
الرصة الاولى توضع رصه أخرىثربدءن الرضة ااتّى تتا بقعراط أو يتسعراط ونديف 
يحو المركز و يوضع بينالمسأفاتالكبيرةال_كائنة دن امدش و عضهدةة وم لتسوية 
أأرصه و توضع بين احا نما ورصةالددش القريسةمنه قط صغيرةمن الشقافه نممى 
بالرباط ' وهكذا سج رعلى ار صالىان صل ف الارتفاع لنصف أوثات ذراع وق 
اأسطع الأعلى للعين قن دها بص:م عقدمن الدرش فوق المسافةاتخالية ثم سترعل 
دلك الى أعلى الكوشة و نازء برك مسافات بين أخارالعقد وبعذبالرورالاهبس . 
وسداشاء|ارصهة مكمى سطع الكوشة بقشردمن ارأو بالصمرفان مث ظهران 
السطعالعلوى من الكوشةمخر وط ناقص وذلكالانتفاعباترارةالضائعة ثم 
وود التار حزم اهاب من الما مالاسفل ّ سدبالد دس وبر الوفودمن العين 
حت دم حرق ارق مذه 1 ساعة تقرس : 
وقى أثناء نض السير يلون بألوان عفتلفة فمكون فىممد أ الاح رأسودغامقا أوسغياييا 
غامقاء._ل الى الزرق: أوا#ضرة ثميتلونءالساض والغسال ب أن تحكون . 
الاخارال وجود:فوق سح الكوشة مسوذةل:كائفبغازالاسنة كر بوك وخار 
اءاجر ليرافى هده الجر ف وتمايد ل على انتهاء حرق حدرث اللو نالاجرالوردى 


م 

عل |أسعلم الام ل من الكوشة وافقا ضارتفاعالاحجارالذى ماعن + الى 
ِ ومن الكوة سشمأاسع ٠‏ 5 ونطار ومنيساما اسع أن 8 قنطار و ا مواد 
السع_[ د للعرة قق قطر: اه التي نالاسود وحطب اأذرة رطب القطنوالنهم 
و| ملغاوماأشه ذلك 
وتوجدنوح أن من الكو شُذاتاأنارالمسورة وهذًا| |! لنوعلا امهل الا السلاد 
اليو جد قرا | أقسم! حر بكار كلاد الام لتر 0 وعدم | سمعر الا , دقطرة تاترخاشردها 

*(حرق الجير ) » 
اللقصودمن حوق ا جير طر دغا زا لاسدكر توسك وماء لاسرا دونه وكلا كانت 
الاخارا لمع ضذلادرة ىق صلسها تا تلز أدهزمن وغ اودر حة أ را ١‏ 0 مأنار. عام 
والاخارالرمامة نطثة لحر قعنالاخارالطاشيريةو, 9 وللقطع المكرة له 
ع نالقطع الصغيرة 2 حب داعاان تكونوو |2 رأر وماس ةاصلارةالاخار 
والاخارالئى سقترج متب ااتجراماق يا مقباان لامتعدىاجرا رالنارالاون لكر زى 
وبازداددرجة حرارة حرقها حسدث منها أجمارم قرلةمقاسكةضاريةالىالسواد 
ومكتسيةمادتز حاجمة تصعب اطفاها ىالغالب واذاعرضت للهواءجلةأنام 
استحالت الى تراب تمدن مرالعام لا طهر كه ءواص! ار وامااذا نقصتدرحةراره 
سووهأ وأا تصعف توراص الجبرأ امد ذمشرا 9و قدداتالتمار م عل أنالتمارمن 
خارالماء سول لص تا زالاسدكر وذ ولاج لان عمس ارا ماءالاحخار 
أسةعماواطرقاأ دها| ن تر ص صناد دق من د بال - انا فى داثريحل |الامقاد 
5 فموامنافذضر جمنباالمخار عند دونه و 2 سدو] لالامار داخل الكوشةو مأ 
دسبل حرق الحعرة تخد بداخواء على ا لدوام لان ظلهررا قر أنه اذا حرقت قطعة من 
ل راتجرى داتعق] ا أنسقمس دودةمن جع جهائهالايه أ عنهامادّةجرية وامانلن 
قمدةاحرة يي وعمبر 95 دها دس ل لماش كل ساأور ونولالىمادةرخاصهو أوأحر. - 
هد.ا تهلمة على الطاشر 
د تكن نرق الاخارا جيرى مدق[ نمةعمقة 5لءإ الا تساعمفتوحة من اتجهة العليا! دن 
ترس عل ذ لاك صعو ةق الجل ور زياد الحرارة عااذا كان اجر ف ىأضسةمتسعة 
قلءلة الى والإحسدان ذو نالا” نمة مقو قويةمن أسفاها لال تديدالمواء 


على الدوام 


يليان 2 
لقي اطفاء اجر ) » 
لاملغاء| مجدرئلاث طرق قٍ 
الطر بقة الاولى أن نترله ادر تعقوقه ٠عرضا‏ الى المواء فط شمر به زرطو نه 
د ستصل الى الماد:ااستعملة فاون وه كلها أطرة و42 تعمل ق الاجبارالد»-مة 
وحمث صل عراز د أدعم اجر كانتالمؤية الثم يد تحلو|اجبرامك ل كو رع قفعة 
الْمْنعن غيرهاو . 2 م قالطر, 2 مذالمك كو ر. :ان يكون الجبرموضوصاضت سقائي 
تمفئله من الامطاروالاهو, ا لكثيرةالر طوبة ظ 
الطريةةالثاثية انءرشالما على الجعررشا فأملا فنسص ل الىالمادة أستعولهة 
فالمون وقمل استعماله سوم ملم رش الماء عليه وت اديه ع رأراحى لاتق قطع يدون 
|مافاء لاعيالو. خاطت ,الو ره تاطعى ١‏ لعد المناءو صل متي اضر ر معطم للمناء والأحسن 
ان سنطى| حير اطمقة ه الر ملو وعرآء ولاستعمل الاق السئةالثائية. وقد ظهرمن 
القمارسانالوْنَالدا اعلفيها اجر لمطف بوذ العاريقة|أحسن» ن امون التى يد تملها 
الجعرااطفأءندا ستعما له 
الطره رقة النالنة ان بوضع امير <دوص و ١‏ مسب عل مكة لماه للرمة مغلب 
الىان ندّوت وتعرذئأره قيضب فرحو ض ]ثرو تراء قه 4س برسسياو اج مال 
قتصير عع زا للاستعمال وهذهالطر, 1 تستعمل ‏ الاحار الرمعة وس ردادحم 
اجر قمراأ كترم مين عار ها وادا أر قدا ةعمالهةر شاق| لطلاه ُمصيراحالته الىماذه 
مأ نعة والعادةاناليص يضعالماءق| لقعيده 2 بريح قمب أ قطع ا حدر وأحده ١‏ انس ألم 
اخرى. م يقامبابقطعةمن لشي الى أن اصير مشبعة لوه ضار رحج لا, ظهركيا 
دخان ولافقا قسع و ب جك ناأما” ذع م لصبمه ق حوض و عز م هن بر تزول|لاده 
الزلطة الراسسمة فى أسفل القعيدة أعنىتترك قالقعمدةا ىران برداججمها فتئقق 
من احير بصت الماععليها ترى الى امخاريو سر مهلهأ كشية قاطفاءالكة 
ا ادر فه4 وم املا +الخوض دحملى صر لعدم وووع الثر اب علي سطع الجر مم ثرا 
هومن دك ءه أنا مالى أر ١‏ دبك ة فول احير الىغادتدمعبة حامد: بقطعم تبأ ررم 
ردك ونس وايرالهأمذالكيفة هوامجيرال اطاق 1 
+( ف الرعل)* . . 
7 7 زهومائةمتمه._إتمن تعليل الصطوز وعتتلفق الشكل واتخمو” 59-5 
احنوب 


يلل + 
اتحدوب وفوجد بشواطئ اله ا والاتهرو نور ون أرواح ا حار اجيرية 
وهنا توح من الرمل يتدصل من تليل الصذورالممتزحة نا أطين ولونه أج رأ وأصفر 
أوأمهر والمادةالطتبةالداله مر بر حستجك..ه بز نا / ف بعض الاحمان من ًٍ 
١‏ خوالكى ويذلكعك نان عمل منهمؤئة يدون ان مزج بالجير ومن حوأبي 
الره ل أن يكؤدمع الام مونةمان.ة واذاحص أرما ل وعزيجباتجيرالدسم ل 
من دلكموية صليه نشك لسمرعه عه و أغابالر مل لدس نهصلابة كافة 5 دول الى ماده 
ترأبهة يت لمعه ويسم الرمل الى رفع وهوما كان قطره ١ءءرا*م‏ والى دن 
وهوما حكان قطرهمن ألترءم الى وعم وماقوقه_ ]| سعى حصى 
والخواص الى عرفب سأجودة ارم له ىفوت صوت تعفسف كس بد عكه بين ْ 
المكفن وهسذالا حص ل قار ملالتراى و5 حد أن رملا لصفوّورة ور ثر كبب المؤن 
سونال مل لسسقذريمء الاخمر وأماق الطلافرمل الاو رأحمن وستعمل 
أنواعالرمالىترحكبب امن وت لط الطرق ووج_دىالتاربا نالرمال: 
المستذرجةٌ منالمالم الاتنشأعتهاموية جدة لانبساضتاي زع ن كميرق العةود 
واحمطان سيئ شف ولد الاش الاستدامة على المتاعبها واذاطلءت بهاال.طان 
ا 7 ن قال ظهر: على سطوحهامح كتبرمويت سه ْ ش 
لقا 
ل رةلامستاعنة):” أهى انالا اطفدة ار كه لاله الىمائوناعة وم ى ناضة من 
مع |الشقاذة أوالطو بالاجر و اخحة_لاطهأ يلجر #_ادسموية ماد شمله ك5 واذا 
جضت حجر وهر 90066 حل حر 1 5عالمة وامتز جتءالجسءرا لاق العالىيتسكون 
مويه تشك نسرعة وبر تزيدق الصلامةعااذادتملت قىالونة يدون #ميص وادا كات 
اتجبرالمسةع_ملدمعا الاحين أن تستعمل أحره نلو نتخميص وعند عدم وجوج 
الشتافة أوالطوم الاجرئص:ع اجر تأن ؟ هدق الطينة م ترق فوق رقع من ن سسيلك يان 
أو ومن الطين قطع ضغيرة وترقق أفران معدْةلبا ولايدأن تستعملالطليئة 
الحمدة ال وإفقة للعمرة عر فتهاذكون واسطةالمصار: دسا 
ْ (3النورلانة)+ 
طلق هذاالام على هوا ا لواطت تعد سععهارا جهر نشأعتبامؤنة تمدق الماءوهدء ظ 
الوادت جد السافىامحنال الفولجانيه: م ترقةبا لنيران| لسأرسةمن<و فهك 
نك رسك ره 


عل 
اتجمال. واو ر زلانة لمعيه وصس:أعسة فالطسعسةت ركبفق الغالبم نار مل 
والالمنوا ٠‏ كسيدالحير و الموتاساو الصود ادوائحد يدوغير هأوهى «عراء؟ لاا جر 9 
أوالصفر “أوال و قَدخِشنة الممس ذا تعمسام وأماالءو زلانةالصناعمةقتصة 
خلط مؤعمن الجىرالدسم بعداحألته المكنة كتسنة الطوب بأربعة اسزاءمن الطين 
معد احالته الى عنة د كذلك 5 شي ان تكو عمنة|لخاما فى قثأوةمستدبرة «عرضها 
«٠ردم‏ واصف قطرتهابتهاالبسدةءن الاركر وررم ترك فبالات 
لاحل سدى موادا خلا ومن حهأ سعصها 7 'حاتأما وأن توضمالماء على اهلوا مث 
يكوناسكه كطنةالطوب عنصنع شه قوالب ورك مسيعة أ يام حتى تح 
مرق ى حكوش لقتسي ب الى 31 سأعة م١‏ لمق وصرغفط 
للاستعمال ! 
+( التممرمل)» ظ 
القصرمل هوماةةنائة عن وق التينأ واحلفاءوعير همان لاشران أو اناما تأوالكوش : 
وتحودّلك ولون القصره ملا لمعا دالسوادحمن كون تنقيا وانكان معشوشافاونهتراى 
والمؤنةالدا تمل هوفبا تسكونةلمزة الصلاءة سدجفافهاوتنسا قط أن كوه ولاجل 
0 فمّحودةالقضرم مل توضع حر وُمنْه فالا ءفان بره لبو ضيغ قر بد نوء كأنسرا وأن رسب 
مدسة م ؛ كأن غير عرأى مز 3 حأيالا » س بدوقلة مرا إحيض الحففة ولايدم نأن ترس 
من ادال هذا النوع الاخخير ق المونة لاه ضر بالممأنى فولأم هالى ]لدم فىهذه 
قللة ولانهأ تضاس:وست كار :الصاريف دسنس ازد نادكةا حير وننشأعنهطيقة 
محمة نضر, بالطلا والاحس نأن غر بل القصرملل-تى نه يرتق.ا خالاءن ن الحمى 
وار لط وا الموا ادالننائية الغيرا حترة قه 
ع(ق ق اخص) + . 
' احص بو حدق الطممعة على أ شكال عذتافة فار بمكون عل هيثةالعدسة ونارةعل 
شكل بأورا تشفافة أوغيرشقافةمائلة لالاصغراروئةله التو الارل"ا ولوحد 
دئاق أعلى طيقاتالار. من التى دوبيا ولهاستعمالقالعماراتلانه: دل نسرعة 
وت أمارا اجهبالاء و كو نمؤنةنافعة ارت تساط | زا "المماتى ولا ستعمل| لا بعد 


حرق و#نسانه وحرقه قه كون كوض د كاد اع برص فو قل ولايدّأن 
وحكون 


#زلمع)ء 
تجك ون النارهسادثة منتظمة. وان #هرالعملمةمذةمن مانس الىعثرساعاث 
ونعر هده ده تعلق بالاصادع وحمث|نانحص لها قلاف اماه فدمسقفله 
شع ددعنه وعنالر طو هوا لاهو نه “ ولاحشرمنه الاماهولاز وللهلة ف طرفو 
وأحد ْ 
والجص البار دهوالذى أثرت فمه الرطومةوا ذا عل مئهأ كرةوضر نت فحائط ووه 
تفتت سهولة وأماائخصالماى فأنهمكون وى القوام صلب الا كر وقددلت 
امسا ريب عل ان الخص كلسامكث ف المناءمعرضاللعوادث الجوردكذاازدادحمه 
وتناقصت بودةنحواصه يلاف مؤْئة اتجبر فانها كلامكثت ف الءناهجفت وتناقص 
حمهازازداددمتانة وانخصيوحدق ناح ةحاوان وناحسة ساض بالقربمندئ 
سويف وق جهات أثر بقطرنا 
ش ع(ق ادر سانة )ع 

اخرسانة هه ماده مركب من مؤنة وقطع من اتخرضلم كل متو ا مكونمن قبراط الى 
٠‏ قبراطعنأومنمؤنة وزلط أومؤنة وماوب أوشقافة أوغيرذلك ومتى كانت ذا تامتزا 

ثام كانت ذاتصلاءة وتاك وتنتدمد سرعة ف الماء 0 
ٌْ اللازمخاطها بؤتحذاناءمعلوما جووعلا" بقطعالاحماراً والزلط ثم صيعليدالماء . 
8 نيرع لوعلى ملع تاك القطمسع نفع مال ايكون عبارةعنجموح جام الاخدلسة 
الصغيرةالكائنة بين:لكالقطع لفن ةيد لهذا امحوتقر قر ساءل المقدارالذى 
مام اضافته من ااؤنة ازيماء والمكلى للقسطع “مان القناطرا اخترءة أست عل 
عوسانةتركمة التصفمر نالمؤنةوالنصفدقثوم 
وكش ةااز. ج أن تو حل كمةمن الدقثوم حمها ب و م' مثلا ثم تنش ف الملطم 
حي كن عنهأ ط.قة وضع عاءراالمقدارالمتاسس من الموته 4 عتقلبمن جع جهاتبا 
حرا عدت دن ع دين | اتصابزاو به حأذه دقرر بآ تقر أسهامن الزأو , 0 
القائة ولاينقماع التقليب الااذاثوهدقام لزج 
وق نعص الاحمان ستعمل بلز ب برام ل ىد | خلها مسا ميرمن انمد يدمعدةازجالماده 
يبعضها والخرسانةانكانت و اللان طأشسكها وصارت قلإةالصلاية وان 


ممم 
كاثت ناسة نشققت وتفلقت ف اللك» والزدمادكمة الجر طن شكها 
#(قصناعةالؤن)» 
لمن تشكوون فلى الهذوم من ناما الخسمرنالرمل أوباحرةأوبالنوزلان أوبالقصرمل 
أو بالطن أو بخص وتعوة ذلك ومعرفه*اللمقاديرااار مةمن سكل متبأرالنسسية 
'للنخرلائعرض الاواسطة التعاريب واذا أزيد جل مؤنةمن انحر والرم ل أومن 
احور وأ ره . يود النصفمن ن تعر والتصف م الر مل أوالنم ف خار - 
مره 
وخ الجراللار. 07 ترجا «الداء_ل, نالا علةاللكا: مزراله دان حدو بالرمبل 
السأو م حم ور لححمر ممأسمق ف ار ا 
والون وعا نمأ سدوهرا: . كه فا لاش ةخصل من تلط الاجمارالدسعسةبالحرة 
اوالوزلانه واذ| اها هاه من الرهل حد ث مؤنة وأ كانت بطيثة الك تصسير 
سي أدقر: من عدر عيرها قا أصار : دمو 
وإذ الات الاحمارا لاسة لدمعة نار مل نالك نبعنها مويه صلية وا داعر رضت هوه 
ازداد صلا شا واذا أضف عل ه11 لاوا حزءمن الجر حدثت م وّنة ماشة 
وان كانت الاجمارد مف ةزم لتنكو بن ااؤنة يزان أو وان ونصقمنالزملوزه 
وأحك من أتميرا مطفً تحال الى عنمنة بأرسة و:نلزم بالقسمة للعمرة ان لائرْ يدرة انجبر 
كل طفمه عن نس جره وحبان نوصح وغل ألوية كن من المأعضحدث ره العضنة 
بعد التقليب من القوام الناس ص لمحن إرالثعس ولامن الاحاراللتصقة 
5 ولاحتنابه 1 أضر .دازم أن تغط ىاخونة حخفطهامن ليحر أره ؤرشس 
الاحارصل وضعهاف البناه 
وقد سشعل ارب الوْبْةعدّه1 لاتفانكانالمطالود 04 دمن أكوية مكو امناز ل 
شمكو ناا ج تأنادى الشف السالفؤس واحران : نشي. وانكانت الجبارة كالغنرايات 
والقناطر وماشامبهامن العباراد تََ الغتابب ةلكر 7 نان فيكون لسر ج01 الآ 
ند رها|خمول أوغيرها 
٠‏ ولايد جبعالعلياتم أن يكون خش المؤية بعد الخاط. أقرمن الانزااللركمة فا 
وهذا النقس نينا ياحت لاف الاؤلع ولعكن هينه ال م 0 فدمتاف 
٠‏ الثقل 


1 ١ 

الثقق!| لنوعى ما حلاف الموادالدا لهف الثر كنس لاشّلاف رمن حدوئها وقدمها 
وهوءغةصربان 5 ر| ت ٠8‏ رم 1 

و نسل قى اقلم مصرنو من المؤنة مركسمنالطين والقصرمل وامبرمقداركلمنها 
الثاث ف الخاوط وكفية لزي أن لوصوم ة دار هر لطن م :وضع عليه ائجير 9 
وضععلى هلين | ارين مقجارالهصرمل 52 حرف ءا لسكسرةالاولثم 
نوضنعذوق هذ الكسر كتسرةثانية وثالنة ومكذاعلى حسبمابرا د تمنوضعالما» 
على حزءمن المواذا اد ل كوزة ودقاب واسطةاء رارةتحمث مكون أنحرمن المواد 
الملا'يهمجأ وذلك لاحل امعراحهامع دعذمها وتشكون موْنة لنها كلانطشسة الطوب 
ٌْ ولاددّأن مون دنماجهير ومالجهز منا ونه لخالأوضع افيه وفالتجهر 
اللطمقيل) متمماله سوم فاذا آنوقت الاستهالل: مرش حزّءمن المأ«على الملطم لاحل 
تلم دنه وسيولة| سهياله وحسعلى لب حساءقسهمن |1 لط 
والطون و#وهمأ 
وأماالمسا قال مولةق الها الرماك ةكادران والارصفة والسواق والصباريج 
وأقصاىآارا خض وا ساطت الا زر إضسة وتو لك والمستمجل قم مؤي عر كبةهن حير 
وطن والغالب أنمكونالتص ففرا والتصشطينا 

ولا “لات لمستجلة قهز لع هى مقاملففثسال لمواذ و ضير الكمرط تذناسن 
وغزبالمنه او من سحذ ند و سزازة وكر ومن سس ديد وقوارب ظ 

(فائنان)» 

انخا فق هومز نكماشةمركنة مرح حو زعمن ا جيرالدسعوحزء من أ جره منذولين و جزمن 
لط الذى فطرومن م الى ه لمر لشرط أن تكونه َو الازاهمر وحة 
ْ بيعضمراعرحا تأمامم ركنة المأ المنأسة وهذهالمنة تستجل تق طلاءحمطانالصباريج ّ 
كرا حمل وحة اناما ولاج ىا لطلاءموابلزم أولاتنقير دمن :عم الويةا مو حوده 
وحاماتالطو الاجر سمل مقدارومن ١‏ الى : ٠‏ سكتعمتر بواسطةالقدوم 
هذا انكان سطم ااثط مولا ثم يطل سطم امحأ ثط امن كورمهلهالؤنة واسطة 
الا وندةكهابيها دإنكاجدامذة ومين حر قانتراءعلةالدلكمى اسودلون 
المتاذدالف كوره وهر سطيزهامند تعامصةولا يترا لخائط مرّةأس.وعين حي 


مم 
تحف ا مويه عند ذلك نظلى سطسع ارال دت الحار 
+ (مونةمانعة من سسر بان الماءواارساودة والخازا تمن جدراتمائطا لاعلاها)ء 
هسه الموية تث ركب من بزءمن القطران وآ رمن الزفت وئلائة أحزاءمن الرمل الرفسع 
عرو جة عضر |من > 5 نامث شك ن متأ ماده[ م وهذهأأو: بك ةن >بامدماك 
أو نان بأعلى | ند ارا عر ص للءبأه أواار طوبة كه دارا مطاناا: وى نار تواراتسكك 
5-0-5-8 الى اسع الاق الا “عسل للدماله المذّ كور طسق ةارتفاعهامن 
أ*وءم الى ٠68‏ رهم من تلكالموية م بدى قوفه اخائط يعن 
قاذ لك لاتصع_هالماه ولاالرطو به مطلقاقى سام اسان امزحكورولاستثرءن 
الارد طن كازاتولان وام 2 كر سه ة بأعلى الحا نا 
ع( عرض الاساس)» و ٠‏ 
72 عرض الاساس تاره: ونون ضعىف عرض | ما دط الى تى قو ار كو مرةونصقا 
وان هذا العر ص مر دو مقص يمحس ب أر تفاع مأيدى قوههر: .ماص لابة الأرض 
وتق ل المتاءوا لعساد: أن صعاوودمو: زعافي جهتىا خائط شرط أنهو رامحائط , سقط 
أفق_ماعل مورالاسامن واءاالاارم أن كون عرض الاسا سمو زعاف جمس 
انط بالنسة لتعطة وقوع الهو والمحص له ممع القو ىأأؤيروقوالا سأ صن ون بالمة 
ازور ص عسب شوطهالل ل نضغاط وعدمه 
وهجىكا نت حمطا نسازرة أثر بةأوعةوداأوساها كان الاساسمةذاحهةاخاري 
أز مدهن الدا حمل والاحس ن أن بون كلهقى امخارج 
و( يشاء حطان)» 
نت لحمطان باتخر الغ ت أو بالدش أو بالطو دأو بار سانة أوبالطوف واخطان. 
أماان كو إن حمطأ نالاسوا رالبئهلا تحمل الاثقاها أوحرطانالارصفةالءرن ضَه 
لتدافعالائرية أوحمطان السدودالمع”. ضة لتدافع الما راتمبطانالواقع عيائقل ظ 
السقوف أوامحلونات أوالعقود أ وسطانامحواز 0 
ظ »(فبناءاطانياميرالفتت). 
كافمةبناءالحطان ارا متعلاثة أنا نواع (الاول) أن كونجبعها دالا 
مك الفغت (الثاى) ) أكون الكسوائر التو اك 
مك 


فس م)* 

«عك انحا ثط من موا دأخرى. (الثالث) أن تكونالزوانا والسغل والحقودم نامحر 
الفمت والماق من مواد أ خر 
والمدماك هوكل صف أذق م نالاخاررتهة#دواردءضها وعرموساترهو 
طوحالا لقامات الرأسية للهع رأوحانسه وروم اترهوارئفاع احرالداخلق 
المدمااء 
ولاجل قوطن امحسائط وز نادةاله لامح ب أن لاتتقا بل العرامدس ببعضها ويازم 
أضاان 55 نْ رو الاخاراارك.ةللدما الواحدوا<ذا وأن سكو ندوس الزواءا 
الداخ لوا خا رج ة أى النواصى الي ةعن اللسامات وكا نالقدماء تصقلون سطوح 
الالتاماتصةقلاجدا حو كاد تعمد ظهرا لاراى أن الادط 1 ودح 
استعمالهم أجاراءظهمةا نحم فا ن كانت الاخارالمتعم ل صغر: الور نطوها 
' سعضهابواسطة زوانات أود وأسره من ديدم دنه فى سطومالاجار 5و قحو نباو ممه 
الكنفية كانت ججيع أيزا"احائط مرتبطة ببعضواارتباطا حكل امي تطور 
. كالقطعةالواحدة ظ 

وأن مكون ارت كاز الا خارفوق شقان غير عسكتمن المؤنة فانهعندحفاف الوه 
دق لارتفاعها وت الاجارسقند :على القطع الدقشوم الئىلاتتحمل ضغط الشنان 
وتعصل تكسرق الاخاروتض ف لق انان والطريقةالستعملةالاانيناء 
انحطانءاتحرالفعت ه ى أن سدأ أولاتسورةو شا" |أسطرالمءداوضع أولمدمالء 
المعروف عدماك الوزنه محم ثازه ححكون أفقما م وضع فوقه خران قستوئ 
انحا نط متاعدانعن دعضهماىافة ثنت في ماتصط المناثم توضع بنبماالاخار 
دوا ربعت واعل اسمّةامة ا خبط ثم نوزن :واسطةا لثقل والقدّة أوميرانالناء واذا 
وجدن الاعارمائ له زم تقو يمو ابقطععن الدقسوم سي تصيرقمستوى الحسائط 
وقدترسوح الاخارنواسطة العّلة]والمسطرين حت تصير فىمستوى المحصائط ثم لهم 
الاخساردأن يوت لمارةمن الحس وتوضع ف النهايةالعلياللعرموس شرط أنمحل, 
الاخارلاتغير متحرى عل ةالسك وهى أن تلا جمع اللعساماتبالجسر أوالنة 
[أركيةهن اجعر وأحر :ناذا كان! أسطلم الا* على للدمالء مسحو الم أن دو حرو ع 
المنة الم ف5 طلى بهسأسطع المدماكالمذ كو ر وا أماانكانغيرهس:وفاما أن بزال 


#زدمع)* 

1 ول حوى د ضير برالسمم مسدوءا أ واماأن تصمع مأ 0 فشقمةالمدماك أعى ساوى 

سطع المدماك ١‏ توأ سطة قطع من الْدقسوم وألمويه م فوا فوقهارالقينةاللماقى ب "6 ترص 
المدامك الات مهد المثامةالى| نتهاءالناء ولايدأن كونطولالاخار مناسيا 
لار” تفاعها والستعمل أن مكون طول | لخر صعرصار ومه ولا دمن أن يكون مقادار 
روم اخ ركقدارعرضه 
وقد سّعاي رص الاجار قامحمطان | تارى عفلمة هذه الاجار و سعث خا ثط 
فا نكانت الاححارمتساوية وعرضهامسا و دع محائ كانت أحسن وباز أن 
العراميس الموودةق أىمد ماك تتقا بل مع أخارالمدمالء القانىفمتتصفها وتى وق 
العمارات المهيةه حبار وط الاخاراليع سعطها وأسطهز وأنات من ديد وقلر 
مدت أوتازمن <د يدق مدمأ اكينأ ولائة وهلالطربقة ستعملق بنإءالممن 
قال ورالوا قم عامها تدأ قع كبير .وان كانت الحادما جم تعن جهة واحدةوياقها 
٠‏ بالشان مج قعل سطع الساثطا غبرالمكمى مارم وز واف جيخ جهاته ومستونا 
وقد توضع أتحشابظو دل من 5-1 ىَ قامدداوا حا نط : لدي ىالمددة 
وتثدتالحساو نالوّنَة وقائدثازبط اجزاءالبثيان بيعضهاوزنادةالصلاءة 
شرط أن تسكون الاتمشا المحكورةحافة لاستر .ا التسوس ولاماثرمن: 
الحوادثالحونة ولا تتلفهن رطوبةالشانت وتلكالممدلا ستعملالاقاليأنى 
القلءلة الاهمية 

: هق بنا*احمطأ نيا لد دش ) + / 
ف نتاء لمطا نبالدبش بازم أن تكونالتوادى والاربطةواليفقل ور وااالشابك 
والاا ب والعسقود مناتمراأخت والارنطهم ىأحزمة أفقسةو و| أسمة مصنوعة [ 
مال الت تعمل فى اس#تقامة الاعتا ا ن كانت الار: نظسة أفقسةواماان' كانت 

.الارطة رأسة قتكونمقابلة نموا زحبطان الواجهة .أوف للحسال الرتكزتعليا 
الاعتاب و بازم أنتدى حمث ظفسرمئهارونق وتريثة قي منظرا شان ومن جعن 
الاررطلة الافقمة الظباثات والكرائش قالطان هوالمدماك الاشخيرالذئ يأبىده 


الغل اتجارى والكرنش هوالدماك الذى نت بهامحائطا 
وتائدة 


عنم 
ونائد:الكرنش ابعادماءالط راث وام | لاثما وق قار صم د سافار إسشمال 
الارطة وستعر يده اميد ل بأن شع فى سطع امحاقط على أبعادمتسأو يحمث 
مكون البغدبي نكل مبسدتينتوالةين كدر | أوصغسمرا أعلى حمس مه ارط 
وارتفاعهاو حل سالواد و2 حب أن لتونار وعات الاسةعم كز هاما ها على 
|لمد وأن تكو نمسداكوا احزمعشقة فى سد حاط الو حه 
'وطر رقة يناه اممطان با لد ش هى أنه بعدأنتهاءالاساس بوضع فى تها يت اما 5ط أر دم 
دشاتع. لى مويه و شدعلياخط أب بأء 7 وشبالنة قىعرض! حاط ورص 
ذوقهاالدس مث لا در عن ع ناستةأمة| مها 5 ولا “الاخعلية السكائنة بين الديشس 
نااونة والد شوم ود 0008 مه تألمى_طر تن وى وطن ودار م أن جحكون | رربفاع 
المدمال واخمد|وسطمه الاع_لى مستوأ فقا وتصب على البذاء| سه المزا. بعك 
ا تفاع الحا' نط تحدث لاذر حعنالاتماءال#هودى أوائمل 1 لعاوموا نبربط الدبشس 
يبعضهفى كل مدماك بوامطةدش الي طويل»ت نف جبع عرض المخائط وان 
تدنى هدم كامن الدش وآ خرمنالطو بأوا' نانم ن ادس وام دمن من العطود 2 

ب (قى ياه أحيطان بالطو تالاجر) + 
البشاءنالطوبالاجر ص لابةمن البناءيا دش وصتارااء متاءنالطوب امد كور 
الأتلساب أؤفاانه ظهر عذه منظره «نتظم وسهل النقل من | الآر م لارتفاع جسم 
كارتفاعالمداخن وام “ذن وغيرها ونا تيا ان البتاية مكأون بدون مشقة : لساب 
التظامهتواسطةالقوالب <, ماله ان بنا»الطوب لان ثرهن الحوادت او يدولا من 
النار ولابر: رشوالماء ورادهاانه بمحدنالونة اتحادا كلما و2 حب عتداستها لالا ٠‏ حر 
انيقف من الاح ولا داء مسن د يله بالماء عند ال.نا تيوك لا رد بمأاأونه 
2 عدمها القوه و مأنسر س,الماء بعد المتاءون ددق على |لطوه ف عدوضعهق 

لون يه وكفة ارضاط الطو ب برعضه قمحا ما تعلى 
وك الحا(ط ونلزم أن نكون نحاماتالمدمالء الاعلى لست على استقامة محامات 
المدماله الذى أسغله 

«(قبناءالحبطان بار سانة) + 
النناءياخرسانة تاج الاعراليمعةدعدمم جودا لطوب]والدش أراتحرالا” لة 
3 يم _دارادةالو قر اذا كأنثنهذه المواذأة ىهن 2 ارم وطر بقةالشان به 


نك روحصسكرء 


| *مى #0 

المادةان هل سند وق عرضه مناسب أخحرض حاط وارتقاعه مترئق ريسا تبي 
مدماكان أوثلاثة م نالطو تلمكو نسغل اممائط ثم توضع المؤنةمعالزلط طقة 
بعدطيقة ارتقاعكلمئها +1 . سلتهيترةةريما ميدق على كلطيقةرالمدقات 
ثم سرعلل ذلك الممارتةاع الصتدوق ثم بدنى سزءءن الطوب قدرهمدما كان أوثلاثة 
ممم لالصتدوقىو وضع فزع[ ومن الها قط بو تسر على ذلك الى أن مم بناء الحا 0 
المطون ش 

وقد صمل السعلم الفذاهر| عامط من الداغل وإمخار يم مك وابالطو تالاجر وأوسما 
الحاقط ملوأ بالخرسانة وحتشصبءندالمل أنيتى أولا دماك الشبط متوضم 
الرسانة داه وقد شوهدأنااءى المسنوع بهذهالك.فيةاذا كان متقناا اكتسى ' 
تعلمذى مذة اكير وصلاية ثققر بم نصلاية | مر و احخائط هران قطعة وإ ده 

ولف بناءا لطا بالطوف أى بالطين) » 
كن أن تستهل الطريقةالمتقدّمة فى الش.ان,الطوف انكن حب أن تنكونالطينة 
استتم ل جمد كالطينالممشعل فى ضررب الطوب وان اط بالتسين تلطاقو با ويازم 
أن مكون الاساسمشامن الد بش أوااطو ب الاجر ومتدًافوق سطعالارضيْمةدار 
ثلاث :داسك أوأرسة وذوق ذلك بدىالطوف كان بالخرسائة بواسطةالصتدوق 
ممع داء الطقات تى أثناه العل أولاةأولا تم وضع ذوق التهارةالعلءا رفرفمصتوع 
عن ماد ةلاتوئرذههاالامطار وقد :وضع هذا اقرف بشرط أن عنعماهالمطرعن سج 
اد وات صمل الزوأ امن ادس أو لطو بالاخجر و لوصح معدمن| خش اماف 
وها النوع والنوحالمَقدّمئافعان فىالمافى القدله الاهممةااتى لانتعم ل أثقالا 
عظطعه و مهما كن المقنآن نحا نه أسرد عه ولاحتاحان لكثير من المصسأر بى دَقدمرداد 
من مكث البذان بالطوف اذاطلءت سطوحه الظالهرةعنؤنة مركي من جزحمن المسير 
معاللالتعبنة وأردعة أسزاهمن الطين بشرط أن عزج بهذ الازاءكية كاف ةمنساس 
:الكّان أوالمشاقالمقطع أسؤاء صغيره ظ 
(فى كبفية جل الفخاشيب)ء ظ 

5_دته ل تاش يب تس بالمغدادى بد ل المناءءالدش أوبالطو ب أواكروهذ» 
الطر بقة كثيرةالاستعمال ف الملادالموجودبها أ حاب مكثرء وقد تستعمل فغيرها 
واث! حتاحت لكر من ااصار بعت كدف مياو عرعه تشفملهأ و هى مضرة لعدم مقاومتها 


اردى 


م )+ 

ليُعوادث الحويه كغيرها ولكوئها عرضة أل سراق 

و إسمع ال ايكون فى سمطان| لنارل المطلهع-لى المشان و حمطانااستندمة عل 
ا أوردات وسطأن التفاص.لداتل اانازل ور كانم نقطع أخشاب رأسة 
ع محا يست لطع أخى ىَ بعت اأفق و ومنب 3 
الأواب والشابيك 0 ود كانت القناشوب مصذوعة فال ورالارضى فده 
تأثرهامن ن ارطويةيلزم أنتكون مر" نكزةعلى سف ل مينى من الطوب الاجر ودش 
ارفاعهم عرتقر سأ ا توضع على سطده تمه أفقمة: شعى مذادةرمزها نس تُعشق 
ذءيا لامشب الرأسية المسعا:قوام رمرها سوا و2 و5 وبطلق اسم الحاق على أعشاب 
القوام والافتقياثالحدده لل ابوات وا لاست وقد تعشى جمعالقوام 5 
العلياققطعسه, المخش الافقرة المنعياةمدادة الرأس 1 رمو زقانا حبر ف 

ولا جل زبادة نوطن بالق سة وعدم اناما وانزلا هامن محل التعشيقى: لعسق » دان 
القواخ ف القطم الافق_ذ قطع أخشابما” تلدرءاهأ و المي ل وأسل ا 
امسا قه ا ااه تختصمرة, ذال كل كانولوا لقعم الرأية والاقية ب هوأ م أخرى صغيرة 
ظ وسطو رومن مجه | تتسكثة على سكاو لَ وود د دسق ىق القوام المددر للقفصرات 
قطع أ ققءة رحزها 3 المج أعتات الابواب وكلا المسافة|أقلقه دئهاو ١‏ بن هداده 
الرأس ه يعوا صغيرة عى عاف. وإذاكانت لفق ةمتسعة وصخثى على المدادة 
دن لمق ل الواقم علمها فوضع || كا ابل الممنذء احرف ع وق العالب أن تكون 
ا ضْة حلسة تاساك فالدو رالارضى وأمافاقالادر ارة: تعشق قواتم 
امحاق رقطع أعمشاب أفقرة تذكوين لات الشسابيك11ل كورة ولا جل زبادة 
الصلاية 720 م أن حون :إن ناث هب الركة لالدو أزعر مله ببح ضهاارتماطا كليا 
واكماأ ساق ذلكاذلى: اعسذة ت قو الزواءا 5 قطهة واحدةذا ا تارتفاع كاى ؛ يحب صل 
الىأعلى دورحى تتعشق ببساجسءالمداداتالاققي : فان كانت التشسةحاملة 
أس قفا وجب أن تكو يعر توعا تال مقاجر 0 مع_لىم دأددالر أسلاوا ل تمنشدءة 












١ ظ‎ 2 
١ 
اجياذا:‎ 


ا 2 0 00 


اا 


١ |] |||‏ 4 اناا 


1 0 
| 


1-7-7 77 20 


: 
١ 5 





ا 
يمد ءاف ١‏ 3 
قط ذو 
به ملي سور سااستسييت 











3 ١ 1 1 : 

111 || لذأ 

ا 

: : 0 

1 1 ك2 1 !1 ٍ 3 

00 ْ ْ || ش 

١| 
088 0082 7 

ايت - ' 7 
عه ام سروه انال وي ليس باساب يجب واوا ا ل عجري عر وو رسو 
3 02 و 7 900 ع 9 0 يي ل م ا يق 1 0 07 
2 277 ع ع ا ل 


9 آمالكدادةالارضة للقدشسمة التالمة : وخر حك 5 توعأ ب 8-5 
امو الزلان_تعملاكدا ددّالار. حم #لكونبا تدب قطعهاً فى عمل الانواء ب قتقلقوة 
الصشدة واعاشدتالقوا مه دادةالرأسق القنشد. ٠‏ ةالاولى ولاق القواع 
الصغير: وثادتاماق المدادة اذ كو رة أو مدادةصسغيرة قر ديه ة من المدادةالرأس. 4 
امد ود ره 

ول وجا هل الاماب ببعضهاحب أن ثر» بط اأدادات ببعضها بأحزمة من 
عووف ول بد ريطأ تأمانوات_طةبرم وبر ا اط أض اا مداداتيقوا عالشما انك وأعتايها 
وكذ اكير ب بط صمل تعا شق المدادة ان يكن كل مثا قطعة واسدة وحكزلك 


مخاشسو 





+عم)ء 

#خساشس الوجه وتخاشد باو اح وأعهاثر ١‏ اط أضاسعضهاق مد قلط من نقطهاً 
وعتدما تكون! لئس متصإةسائها ءا دربا و نأدّء نسم كأطرا ف التطح 
الاضامة فى اخصائط ر نط تلك الاءا راف بعمتبابالمثاوا سطة قطم من ح ديل وقدءّلا” 
الاخعليةالكائنة ب نأخشاب القخناشيس«اليثيان والاحسن أنيدق ىالسطوح 
الداع ل الإخ شاي مسا ميرم غير دأرا اط المناءالمفمسة تنشية مبس ناكملا لاا 
المونة والطو ب الاج رأورانحيس وأخيرا تطلىباليياض وى ه دماح الة غَال 
لتخا شب حمطأ نسوسى 

وقد كان ف حسطان اراح زكاهى العادةاجارية ى قطرمجبر نعم ل اشرب 
بل نح شوأى المناء » رأن: ار وطع صغسيرةمن الالوا ح سعى| ليغدادلىق القوا م 
يطل ذوقهامؤنة اتحيرأ وانحبس ودف اسان 

و لعادم أن منتاراقوا الزاويةق الدو رالارضى قط دع أعشيان ضيام قطعها كلف 
من «و# وء الى ا وءم وخا رلدادات ولع شاب ضلع قطعهاصنائي 
من 18 ,ء الى ؟أر*م وضتمارالكواسل وقواء امحلثي وشابينالكواءل 
والمدادان قط ع الا شاب الى ضلع قطههأ تله ن ؤاوعم الى ارد 
وأماباق اله سطع الداعم لدف الْمَْاشِيب مل الاعتاب والعاف والقف_اعالمعشقةفى 
الكواسل والمبادان فقدتارمن قاع الاخشاب لاع قبل هاضة لمن مم 
الى ١8‏ ود وعكن ف الدو رالا سرت:ق.صابعادهذهالقطع وأماتخاشسم 
الوا زَالى لصم ل أسقة|فسكفى قرا نصف هلالا بساج ١‏ 

ع( فى تعمين معك| حمطا مطان)ع 
م نعينجمك -يطان الاسوار)» 

لإصارمعك جا نط سورمتفر د سواء كن ق شواما ءالما رأوق وسطالقر ى شال 
من المعلوم ان السوره تحمل دم إه فقطٍ و بالضغط الافت الواقع عليه من الرباح القوية 
قاد ارم رناباحره ف ع لارتفاع| لسووا الذىماد:رحسكون معاوما و الخرف د 
لعل بجع القوى الافقية لتياراتالهوا*ا لو على سطع ممارجر دعمن «طال.ور 
وبا حرف م لفقل المترالمئعسهن موإديئاءالسو ر وبا حر ل سم لسك الس ور 
الجهوا لَ يعي سمك السور, من هد[ القانون 


2 2-76 
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ظ 0 
و دوسديالتسار سان مقدار 2 عت ١:‏ كبلورام ف شوا مايا بعارعلى سعلم 


انال رسع 
000 و ف ساء.ع كبأو يوام ف وسط القرى على سم 
ع 
فأذافرض أن م ت ...م كبأويواميناءمتوسطا 
ووضعنامقاديرالك كودة ف القانون (() ,ولا 
سم ع بالاو ' لاع فىشامءاأخار 2 


ىم > عوىء لاع فسط القرى 

وق دض الاحيان بكونالمقدارالنائج من قاون 0 

٠‏ كميرافاذاصارتّ:قيص المعلك ذ.عطى قلس ورمتانة واسطة 

شاءآر طهر أسمة عداو رهاعن عضها تافهن 
- لى لام وبروزه ساعن مستوى السورمن هيارء الى © و / وهنم 
ور أت كال الاسوار ظ 





















ميدي , لير 
07 : 
1 ا 0 1 

١ 11 0/1‏ 
7 1 ا 0/0 ا . 

/ 0 لم 

1 0 

3 ١ 0 ا‎ 7 7 4/ 





ٍِ الى من ارشاع السور ظ ١‏ 1 
[' د سس 
واذا كانارتفاعالسور 5 5 ععلوماوش كله أبا حو ه و مانسامتتليا 


بزهف ين 2 
فأعدى هم ؟ ضلعالشكل وارتفاعه و * ارتغاع السورالعلوم م محال 
عب وتروعد و خ ع أو أو _- أو ب أو + الأرشاع 


اليب ع مسستقي أفق عع فمكون دوموك انط 
المطلوب 










وعحكن أن ستثريمة_داراأمعلٌُ سم وسسسسس زر 
سم 0 0خ شاه 27 5 
لاع'-+ل ل" 


الذىفهحرف ع رم للارتفاع وعرف 
ل تاعد :الشكل واذاحكان|ا* 
دا أبى عشرد صَلعأ فيسب |أ«مك كاتقدّم 
وأمااذا كان الثمان مدير قب الم 
هذا القانون ١‏ | 


سه دي : 0 20 
١‏ 
|( م 


ونق نس القطر 
مثلااذافرضنا انقطرالى مم وع؟ م وارتفاعه ومو «حكون اميك 
مانت 4 ولاوء م 
ظ ملقم لتضطا نالمنآند) م 
س«إفسهكالحطان لساندةالثرية)» ‏ 

نكرت كنت ف ذا حمطا ن تعمل لد آلاترية حب أن تعمل امدوكا كاف.ة 
اقخست نفام تذافعالاترية ع لمكن رزو اولاسقوطها ولتشرحاأطريقئين 
اأسأو كتين فذلكا_ذ اهما طريقة])هندسدوبانال_تعملةقهااذا كانت 


0 ١ 7ع‎ 

اتحسطان سائد:أترمة كأهى العادئنى الاستتكامات وهى أن صعل لاط من أعل! 
عل مهالوم مدا روعاد:يكون أت -ت غ455 رام “مصعل الو حه الظافر 

زو ماثلاعقدار ؟ الارتفاعالكلى تم صعل الوه السك عليه الاثرية واب 
رأسا ممعدبيمك محائطا س منأسفلبهذاالقانون 

اا ا سم بصع 47 1 لل م ره 

الذىفمه ه رم لارتفاعالحسائط ثمتسند 
أخاتط كساندمن الشان متناعدةامماور 
غقدار مختلت من «وؤم الى وم 
ويكونعد . 


ع لد عرو د 4غ (هدهوم) 


زر بعك 
ع دود وأادك (قد ووم) 
ورعد 


ل 5ت 6لوء لل - (ه - كوم) 
وهزه المقادر هى المستعمله مبّى كا نارتفاح . 
احا ذط مشتصما بدن «لارخخغ 5 1*8 
وود عل نعض المهد سين الو حه الظاهر 0 
فى كثيرمن العلءاتماثلامقداريتتافمن 4 
الى ل الارتفاع ظ 
اذا كا نالا رتفا أ قل من عش أمتأ رشك : 
معك السانط عو حس الطر قدالمتقدمة زياد 
جما مستازمهالمقاومةاللازمة وقديكون 
عكس ذلك مي زادالارتفاععن .٠م‏ 
»(الطر عهالنانيه)» 
وه طريقسةالمهندس نونس له ولتشرسها 
فقول اذافرضان س, معلك الحاتط 
المعتير وحهاما رأسرين وأن 2 ارشفاءها 
عن 





١(غم)»‏ 
منابتداء القاعدةوان ع ارتفاع 
الاتررةالزاف:الموضوعة ذوق المستوى 
الاعلى للعاتط وان ل تامالزاوية 0 
الكاتةماسنم. لالائرية والافق د م 
تقل امغر المحسكحب من الاثر به وم ١.‏ 
عرص السافةالكائثة ما دمن نهار ه انحا دما 
والاثريةالزائدة فكو نالقانون العو 
الذى لهم منه الدمك اللازم جعله لإدا نط 
ين النبسارات ع ٠‏ وللُ جتدرخ 
وأماثت ٠‏ و لبر وء يجراخ هو :>2 

: ) طا م لل © . 

شرك وهوارء (ع + ع) طأا ي 0 )0 
وا مطان التي سس نعكهاواأسطةالقانون )1( المد كور شرضان و-وهها ظ 
رأسية بصدر عنوام عأومه عدن المقأومة البى عد دمن حسطان لامساند فأ عسو وك 
لمعك ,الطر دق الاولى عن هما بكون الارتفاع م تأذافرضان ظا ل ع , 
و 5-5 بعتا تالاثريةوالشان فى حالةمتوسطة فالقانون (() اذ كور 
دولالى ش 

سات ©9ثر؟ و٠‏ (2ج + 02 

. وهذانالقاؤزان سمملانقالبانائمن ع ب . الى خ هس وع 

و كان مغر فدمعك| مادا س, واسطة اتج دولالا مع ا حلاف أنواع الاثر 3 
وعوادالمئ.ان واعتمارارتفاع الاثريةالزائر: | سكير من اسم ل عادةس وا كانت 
المساده مب مو جودة أوغيرمو وده وه-ذًا المو عسو نف الحدول مكسور 
الار ناح الكلى لاطا الرأمى فى حال ةا لدو ران حمث بكون للعائط نوطن هل توطن 
احائط امن ةعلى هوحب طربق-ة لهنهس دوبان فىحالةمااذا كان ارتفاع الحاتط 
٠‏ م 





و 


:1 700 مفيتسكره 


#ردم)» 


لام ين مقأد برس متا درس ١‏ | اماد برس مفاديرس | 


اذاكات ااذاكاتت اذامات |. . |اذأكات اذأكات ظ 


- كرت ان فيع1 تلان فعةوا عرد هرادفك ١‏ دجوف عرزا عم دنهاز| 


لي 
وأمابفوتاة بالشتراليب وإمابفئارة| ٠‏ ) أواماب فوتار: وساب ةا 
بس ادس قايس. أبعو سك سروه ١؟‏ أبت: بد ردابت 


قار ]مهكر: )ره معن :اق عه إعماع و١‏ ]مع ره إحمعار ظ 1414 


-7 0 








ظ دورط ٍْ 











ئ مكدوال هيلاعم نويه اع كوو امف ن: :14د إ4عدن 
عن وو أايده وز دوه وعزة عجو كور 


1ط 2 رح غرهدرنؤودةدره٠‏ لامر 


أأزررءاإنءلاوه 


تر 010151 
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د14 مدر 
لفن الت كن 


ز'اءلايارء|اع 44 ز١آاب‏ "و٠‏ 





1 


٠وادا‏ حجرأ لاد أ حؤاد ا ددن بالالا وخأ 1 


وى سييست لمممسسمسمر 


*زة 8)* 0 

وىهذا الحدول:دل اروف سمم وار و 3 د 9 على الاحزاء الداع لة 
فالقوانناقدّمة يدون اتلاق وأماسرف نف فهورمزاظلتاوية ل واف 
. مقدارومن و ر. أكى مه على <سب جذ سالا ريه 
ولاحل استعسال هذا الحدول عثالفر دعن ألزاويه ل أعنىءمة دارا لل 
الطى الائريةاللازم اس نادهاء_لى الاذتى وعنثة_ل الممسترالمسكعب من الاترية 
الك كور م / وعن تقل المثرالم عب م هن الشانالمسعل م ختارمةادير 
س القابلة الى لم و ف رح المقارية ذا للقاديراائىوجدت وأغثلالمثالين 
ونقول آ 
أذأقر ض أن تقل المسترا !كع من| لاسر ب م . وم | ك.أوسرام وا نارثفاح 
الاتريةالرايدهة ع ع م وان هل المترالمكعب من المفيان 5 ٠.‏ هم] 
كاورام وان»قدار فى ب + ,. وارثفاعارصف ع - هم خاءة دار 
معت الل صرف 

واب دلكان.قالان كه - ومن دول سورج تسم حت لا ]ذا ره. 
ورضربهذاالمقدارقالارتقاع هم يحدث 
وام جح قمرء رع م 

المطالو ب أحادسعت حا دم رصيفار فاعه ام وثتسلالمبثرا لمم كحس من الاثر ب 

مآ كيلويرام وق ل الممغرالمكعب من الكمان «ه؟ب" كلورام وظلزاونة 
ل عات > ؛ 0 

7 00 5005 

حواب ذلك أن يقال سثان 0 3 تسكون 3 8 2 ت .م 58 و 
تمنعث فاتمجدولقشانة سم الى بامقدار 5ع ١ه‏ ور رف دو مقايلة 
لددار 0 ٠‏ عن عقدارا لمعك لقال الى 5 0 0-6 
ع لابو وء وإضريهفالارتفاعالعلوم ب نحدث 
سدع /الاارء 7 898 وام ظ ْ 
واذا 


*+)09[+ 

قاذا اعتافتمقاديز ف , : عن الموجودة ف الحدول جعلمةدار شن مناسسيا 
للقادراموحودةءا تحدولالى قر سمن الاعدادا معاومة 
واذا كان الوه الظاهر ألعاثط ماثلاوالوجهالمقا بل له الماك عاءه الاثرية رأس.ا 
تحسب الوك درم قاعد: | حا نط عبذاالقاون 

سس يدب 
انكام جل 8 +18 _ 

مخ 
واحخروف ع وخ وم رم ول رمز الإسزاءكان المعادلاثالماضة وأماروف 
5 فهورم الالو حهالظاهر 
1 ّْ (فممك احمطان الساند ةلليام) م / ْ 

اذا كانالمطلوب تعمينسمءك الحا قط س السائدللماءالذى شر ضانارتفاعه ع 
معأوم وانارتفاعالماء 7 المسكتدعاءه معأوم كذلك نغر ص أن م :لل 
الممترالئ5عب من الماءوان / بقل الممترالمسكعب من المشان وفرضان 0-2 
معأمل | لثءا تالذى بنصرمقدارهما عددى + رو لحدوث! كبرالماوماث 
فك ونالقانون الذى سىس ,داأموك سم هو ٠‏ 3 


لكر 
0 ل 2 


0 
]1 ع ب جو ومو 
فاذافرضىتانون (1) أن ي دع رم د ٠.١‏ ( كناو جام رم 0:02 

(0) 1 كيأوحرام وان هت م فمكون المع سم ع اص‎ ٠ 
ولنذ كرثثلاتمسائل الا ضاحننقول‎ 
(المسألةالاولى)‎ 
مامقدارععكرص.ف ارتفاعه مم وارتفاع المأءالمتتدعليه م كذ للف‎ 
ون لالممترالمكعس من الماءالم تن دعلءه د 1 كنأو جام وق لالمسارالمك5ت‎ 
١ ْ من بدا *الرص.ف .٠م كلو ومعام لالشات د‎ 





#/ . م 

حوأات ذلك ان تضعالمقاديرالمفروضة فى قأنون )0( مدل 

سم #ت ‏ ه رخ م 
ش وعلنمه رقة مع لك السدودا لصتوعة من 5 سان |5 أوجههارأسية المعدةغيزالراء 
ار تفاح معاوم سيدا العا ون 
سرك دحو رء لع دع) 1 (١‏ 
الدى شه _ رعرلا تفاع ال إل وح لاد من 17 سادقوق سطر الممأء 5 عل 
الممترالمكعب من المقنان 

+(لاسالةالثانية)» 

مامةدارمعك سدّأو حهه رأسءة معد زا لماءارئفاعه ع م ممتي من مواد نفل الممغر 
امكعسمتها ٠.‏ .وم كيلو والماء 6ط عنتهارة|| دمن أعلى شَدر ٠ه‏ ردم 
حوا ب دلك أن نص ح قفاون 0( عوضاعن ار وف المقاديراافروضه 
فول الى 


سم يك ناكار ه 00 جلقكا د 2 ٠‏ ولام 

واماسعك حمطان المساندالمصنوعة من الدسٌ دون موّنة فس اوى جسة أرراع ميك 
١‏ تحمطان المعتادة الحسو, نوبالطر 3الدقلمه 

« (المسألةالثالنة) + 

المطأو ن| تتساد»هك حا نط ارنفاعه 0 م شه دوع من اأدشس 57 يدون مويه 
ودع أسند ةن لزاب ارتنامها 1 ويتام الل - 

قر اناق اي ١‏ عقهم به ساوى ا من الداش 
نكون ى و واذافرضان ف > . وء سد ريع م من الول المثةدم 
الممك المطاوى جعله محائط معتأد.اعتياران سد يتن ان ا “رم تت حت 91 و 

9 كوا نسوك ما ذط امطاوب ب المصتوحمن| ددس 

سامت اهاره كم أ يج ص 1018م 

«(ق 


ا م 

»(فسعك ح<مطانالمنازل ) » 
دداستّد لالهند سر وتدلية يكير 7 ن الخار: دسأ يأسرا هاعلى أجنا سكثيرة من 
الاماحكن عل له دان هلوا سطيها حساب المعك امطلوى بحع_له حمطان 
الامأ كن صحدث تقاوم تأثيرالقوى امختلفة اللؤثر ادك كرهافتقول 
اذا كان نحل سقف وح ك ناا لتُسغم لق الورس وال وأناالءده للعمادهالى 
لاعقودلسا ولد تمستددة على أماا كن صمعل ال عر رضهذًا امل 
محعل ١‏ < صاع ارتفاع امحل 
منا دأ الارض الىاب_قف 
: يم < مركزا وننتصف 
قطر حد من الارتفاع ٍ ريم 
وس ِ 5 و حكون المستقم . 
الأقق م عن هو مك احائط ا د 
المطاوى وحسبمعك الخائط المذ كوروا اسلة هذا القافون 0 
ع,_ل 
1١١‏ 
وأمااذاكانت حنطان هذهالاما كن مسئند :على سطان أما كن حاو رةفاأقلمنها 
فى الارتفاع تعمل ١‏ <س ع ل ع أى الارتفاعالسكتى زاندافرق الارتفاعين 
وحساب لمعك سىس بهذا القانون 


عا ل 





“للم اصح 





- 
ملم 
6 


له ملسست 





00 + (خ + ع( 
ال 
عبن م معن حبطأن وحوه م 
الاما كن ن أجل : تسكن مستس ده 
من هه الطرق قى كامل ارتفاعها 
لا انعبر شه الأغر ضالمكان وارتفاعه 





)ع 
فاذا كان المكان : دسبطأ أىناصالشامل تيع العرض | مرسس ل سعين سعيلكٌ 
سمط ان الوخو 89 هذا ش لعَانون 


00 ل ل ب 3 سإ 9 ؟«*و» أو 
٠*5 2‏ ره ةن نا ا د ب 3 


الدىشها رف ع رعزاا رماع ١‏ : 
وأمااذا كانالمكان مركا أى متق.م| ١‏ وه د" 


من جه ة عرضه حواجزه وازية 


حيس با 


مسد :ديد :مسي 5 مما 
لل 


اه 








خائط الوحهة شمتعن سيك حمطات 1 
الى ودبي ف الأقانو نْ ا 000 
58 ل ل ع 5 مادو 
م؟ 5 :هم » و© 
(فىسمك حيطا نا تحواز) 


لا-د_لى معر قه معك -.طان المحواز ١‏ ضاق الىالطول بى 1 راد 9معيه آر فاع 1 
دور ع ثميشسالمموععل عدم ضاق مار القممةعبدد الادوار ه 
والقانونلذىيّعينءه العم كالمذ كورهو 
0 لجع ”اع أو 
وم 8و 
»لق ميث حمطأ ن السو اذى والنغدادى)+* 

ادا أريد عل اشم سو , بسسمه مدل | حمطان المعمادة جل ممكها نص ف الموك 
اللازم جعله لإأعبطان قاذا كانت هله القاشيب غ يرجاملةسقوفا كفى اردع 
الم كالمذ كور 


زمه 
» (فالقابس)+ 
(فالميتر) 
الممعرن هو وحدةٌالاطوال والمة ددس منسو يذالمهالا 'ن وهو ساوىسؤا واحدامن 
شمر ةملادين من ر دع محمط داثرٌ نصسف التهارانخيطة ف رضسابالارض ومةداره 
م أقدام و جوع و وو تلطأ ظ 
ومضعفات امغر فى الديكامتر والادكتوممتر و ل.كاوم.تروالممرياستر اما لدكاميتر 
هناو ءشيرة أمتار والامجكتوستر معناءماثةمستر والكداومتر معناءألفمتز 
والمبرباأممخر معأ ءثمرة أ لاف صر 
وأقسام المترهى الدشجتر والسنتوتر وا مأجتر والدسجترمعناء عثمرالمثر والستقجنر 
معئاه عشرع شرا ممتر وال ملعترمءناءعشرعشرء شرا يقر ظ 
«(فمقياس السطوح)»م 
٠‏ السطوحتقاس,المترالمر بسع والميترالمر دع ساوىماثةدسوترمريع والدسوتر 
المردع ساوىماثة ستتعيرمر دع واأستتتراار دع ساوىمائةمل|.-_مترمر بح 
وقاس السطوجنالا زر وهوصر دع عه عئمرةأمتارو سأوى مانة منسثر عردح 
أوبالا كاروهو ح ماثة آرت ٠٠...‏ م' وتقاس السطوجبالذراع المجارى 
المر دع وهو ساوى ذه رء م والذراع العارى ساوى ماهم 
وتقاس الغ.طان,القصمةالمر نعة وى تسأوى هم.ه ,| ١5‏ والقصمة طواا 
ىت 8ه رام وإلف_ذان ساوى “الاي اح لالم قصسية مر نعة وكل ثلاثة أفديه 
تساوىألفقصيهوالفدان ع ممعم ,٠.+بؤهم'‏ ظ 
الاق مقماس|#ممات) » 
انماث :قاس بالممترالمكعب وهو ساوى ألقىد سعترمكعب وال سعترا! كع 
سارى ألف ير ملعب والسنتوجرال م كعىس إساز ى الغ مملجير. الدب 
والمءترالمكعب سساو مليونامن السنتهترالمكعس وقدةةاسالمجسهمات,الذراع 
الممارىاللكعب وهو ساوى 204 در ٠‏ والمترالمكهب ساوى لال ؟ معن 
الذراع المجارىالمكعب وتقاس الجسور والترح,القصيةالمكسة وه :ساوى 
1١‏ عم ظ 


.1 دف اتسسكاره 


عه , 


«(ف مقارنة عض المقا يدس بالمءثر) + 


ستعمل ف برمصمرلق.اس الاحٌْة الذراعالبلدى - 
دراعالءل 

لذراالقدم لمجي راع لانت 
المنداسه 

الذراع الاسلام.وى 

الذراعا مارى 

0 

الممل الحا”“عى > ٠6٠١‏ ذراع فار ىَ 
الغرس ىم أمبالهائعية 

البريد ى ع قراسم 

القدم القرداوى 

القدمالانكليزى 

القدمالعساوى 

قدمآلر وسيأ 5 
قدم| أضين 

القدمالعمانى 
المارده 
٠‏ طول نصط الدائرةا اند ةالارضة 

طول الدرجةالارضة ب هء فر#ضابريا و 
الغرسم الير: ى [ 
المملالرى 
الدرحةالارضة ب .م فر#ضاعر 1 
والفرمصاأصرى 2 
المملالدرى ظ 


ل ا لا !! نم ظ !! لا 11 ! 4 [ لا( 88 !| !ا 


4 وه ممار 

> "ره 

٠5+64 

81 وه 

/اكوء 

ولأار » 

١6 

.ار ءولا 
فلم ول ءة17# ا 
٠هه.ه‏ ىر 9٠*٠٠‏ 
1 اوه 
اه 

1 ,ره 

تراد 

٠٠‏ ره 

٠ ار‎ 6 

٠1١ 
ومثةثمة486‎ 
١١١١1١١ ااآااء‎ 
0 885522 455 
و 21ى؛!‎ 581 


6 ©6568 وت © و6 


8اثءم و 5 
+( الممكال )* ْ 


ا حوب تقدربالارد ب وهو ينقسم الى سمهو . سات والوسءه نساو ىكيلة.ن والك. 8 


تساوى 


#زهمم)» 

تسأوىر: هبن وألر ع سأوى مأوتن والملوة:ساوى قدحين والأردب ساوى 
ستةوتسعين لحأ والقدح ينقهم الىمنصفو ربع و عاريةالاردب وا سؤانه نا لمثر 
الكعب وبالايتريكون 

م لمغر 
الأردب ده د«لامارءم > 686الزدثر ا 
الومه ع لرء ا م للم 
الكيلة هك «ازماءرء 5 وزؤاوارةا 
الردع (إالامءرء 5ت لاأه١1‏ نوما 
المأوهة ص ٠مب..ءوء‏ ت وكادءلارة؟ 
القدح عموزعهرء ت 5"15هلرا 
والمستراللءب ساوى 6 قريةماائفاق جعبة: فسم الماءرا نر وسة 


وامتدادا قر رهشو 
مترم دب ' طول عرص معلل 
45 ورء *8اثرء ره 
وستعل ؤبرمسرالك ,لمارا المغع لتقديرا ل ائمات يدل الوزن لصي والرطل 
عبارة عدمل*أسطواأ دمن الصغيم أ متدادهأ 
مرارفك دب و قطرها , ارتفاعها 
018 *+*'٠ره‏ هلاءوء ١‏ أر» 
ومله هلو الاسطوارةمن أل د 537 كات طلاوا<_ذ| وأأر طل نساوى ١‏ أوة.ة عاك 
والاوشة - ١‏ درهماو تستم ل لا-زاءالرطال اسطواتات مدا رحمها أو 
أوم أوع أوه أوقيات 
ومة أديرابعادهذل.الاسطوا ايأت 3 اهدر ب مهد| القانون 
ج > 21 ده ل' 
الأفر وض قبءهان حرف ح رمك #4 هالاسطوانة داف در لصف قطرها .وان 
ارتفاعهاعادة سعاونه قدراصف قط, هائلاث رات 
: 1 رم لذلك) » 
اذا كان ألرادانشا*فصفر ال صفيم ل.ل لدت - هالا نحم 


)* م 
د الرعال ٍِِ م ميءوه م وبودمناهذا المقدارالقانون اذ كورنحد 
لع عردم سه 8 11ر9 ذق؟ أو 
فى > 745. رهم 
وحمنديكون قطراسطوانة نص فرطل الزبتالمرادانشاؤوساوى و٠.رم‏ 
وارتفاعها 6 ٠م‏ وفس على ذلك 

١‏ »الوا رن)» 

(فارام) 
ارا عدار وول سدع ير مجتحكء_منالماءالمقطر و 3در ده حوار تأر لعة ايوم ومتر 
لمات وعن د الفرتساوية؛ إسمهل وحدةللوارين 
ومشعقانه هسى ال كارا مْ أئعشرة را 57 والممحك ورا م أىمانةجرام 
واللكاو رام أىألف ام وأقسامدق زر لسيمع عراء أىءثمرا/ رام واأساعمم رأم 
أى عشرء مرا حرا م والممأكدرام أى عشرءشرءثمرا-رام وكل ماثة 4 كاوحرام 
«قال هالة اطارالمترى وكل أل ف كس اوسرام تعادلطوم_لانه وتعادل” ذل ممغر 
وكعبمن| ما *المقطرقالدرحةالك كوره 
والموار نالقدعه عتدهم هى ْ 


القتطار به ..) رطل 

الرطل ‏ »ع ا أوقية 

والاوضهة - م دراه 

والدرهم ان جيه 5 عقاريةاموا: ر از ينالذ كورةيا” كرام ون 

ازطل اس ووهور. كبلوسام 2 

والاوصة كه هر.م ‏ حرام 

واأدرهم - آأذارة حرام 

وامة > عأوويره حرام 

رطل ' 
5*4 -ح |( كاذ حرام 
#(مقار 5 اأوار سَ ادر يداحرام ) ء 

أ 

القجسة أوالحرة 4 


_ نيلي ري 


القراط 


2 (لاه‎ 0 
١ 


ور 
القبراط ب ع حمات > مه واره 
الدرهء!لهمرى - 4 راطا > ادم 
الثقال درهماونصفا د و وقراطا - هناملرة 
الاوكة س ع + درهمأ يت م.٠وريانا‏ 


الزلل- عع درهماص م و أوقنة ص ..رءه؛ 
الفنطار ب ٠‏ بطل دوع أثة د ...ه: د و1 كورام 
الاعه بك . . ٠‏ درهم .8م| د وعور كناوجزام 
القنطارالاسكندراق م ب م 1 أنه ى .:و كبأوجام 
ملا الاقال النوه. 20 3 

أعلانهاذا عر حسم قمائع لاملومن ثلا حالات الأول أن كون قل المادم 
الحذوف أل عنثةل الجسم و فى هادم ا لسعم راسم ودكون فقاع1 نمه المسادح [' 
١‏ مالةالثانة أن كون تفل المائع مساوم َ لتقل اسم المغسمو رو فى هلما حالة 
كون تحسم معلقا فىجوف المائع امحالةالئالة أن بكونثةلالائعالمحذوف 
١‏ كبرمن ثق ل اممو هدم حالةكون| كسم قوق سطع الماع ط] امع قر جو 2-82 
فا مسائع وفى هذه الحالة يكون” تقل عا انء الم دوف ساوى #قل اسم اعأهق 
والثقل النوى سم هوالنسدعة اللكائنة ءنثق لهذا لجسمو 5 كقلخ اناء 
المساوى 2 ,الجر امكو ر وذاك بالنسبة لاه لقره ودرحه ؛ لاه 
وأذارمزنا حرف قه لثقل جسم مه ح وتحرف فه له قالماءالزذى مه 9 
ورف ع اثغلال:وى لهسم لون 

ص 25 9 
وحيث انالعةل الذو جسم هو قل وحدةجمهذا ١‏ 5 بن بكرت فل لدم 
ممدئابوكا [ لقاون فة جاح لاع 
اذا اء: ثمرا دم هذا القانون باأستتيير المجعب:" “مون فق لمم لقصل رامات 
واذاا عتمراتهم بالدسعترالكمن بكون ١١‏ قل الم صل كماورامات واذا أعتعر 
اله الاستاراسكعنة مسترالة قل عامارالك او حرامات وما ةل النوى الدان-ل 


#لزه 10 
ف القانون! ل كورفع وكمة ثاءة ذلاتتغيربأى اعتمارمن الاعشارات المتقدّمة ولغئل 
لذاك نامث ل ستّة فنةول 
ه(اسألةالا وك) - 
قطعة من معدن تَرْن فالمواء ع مووي خراماتوقالماء منوه وع حراماتٌ 
والمطلوىمعرفة الثّةلالنوى لاقطعةالمد كورة 





حوابذلكأنشقالان 2 
قل القطعة قالمواء ب :ماربا جرام 
تقل القطعةق اماه د موهرة ‏ فكون 
ظ ساق 
عل الماءاهدذوف ع 1الاو؟ 
< بباجبي ا - .م 
1 »«(المسالةالثانية)» 


اذاكان المطاوب معرقةالثق لالذوعى لا ثعريزء د بالنسةللاء 
قال ان نق ل القطعة التْقدّمةئىاخواء > 8*5 6ربا حرام 








وق ل القطعةق المائع ء ع لااؤره 
1 اق 
ف.كون ”قل المائع و المحذوف لالاى) حرام 
وحبنثذيكونالاقلالنوى للائ و ل يا > لبأذأرء 
» (المسألةالثالئة )م 


اذاكان! اطأو سلين 7 ةدالق لالنو ىلر نت بالنسية لاه 
قا لان تقلا لقطءدة المتقدمهق الحواء -3 زال ولا حرام 
3 :ةل القطمةالمل كو روق ال ١‏ ساملا هم م و 


ساق 
فيكون ثق ل الزيت الحذرف ت9اءرع 
وحبنذيكونالثقلالاوى اريت اح حْلِييعْ ب ١٠ؤرو‏ على حنب 


الفروضااللم و ل 
ظ و(السالة . 


يال .# 
ع (المسألة الرابعة)» 

ازاضاع من قل متم ف الغواء ب سوامات ف المقدارالذى يضعمنثقلهق يجش - 
الك وك الذى”قله التوى وموورء و ٌْالادروحسن الزى عله النوى 
4وره 
الحواب أن »قال انهكلازادمةدارا لثقل النوى للغاز نر بدمقدارالضانع من ثغل 
الس الخمور ف الغازالك كوروكذلكاذاكانالثة_لالنوع للغازا كبرمنالثقل ' 
النوع للهواسرتن أوثلاثةأوا كثر فالمقدارالضائع ؤالغاز مكون! كيرم نالمقدار 
الضائع قالمواءمرث نأ وثلاثة أوا كثرف نل :صل ع_لى ا معدا رألضا ثع من :لى 
الجسم المخمورىالغاز يضر بالمة_دارالضانع ف الفواءقالئق ل التو اغارائد كور 
ونناءعلى ذلك يكونالمقدارالضائع من الم المغمورق جض الكر بون لهو 

جام جرام 0 

لا >< ش5لأهرا ات 44*ر١ا‏ 
دون المقدارالضانم عن سم الماخدو ر فغازالا.درو وهو ْ 

حرام حرام 

ا 00 

ء(المألةاتخاءسة)» 

مكعب موف من تحماس ودلقية «ءرءم وو ربك ٠١#‏ حوام مئةل كرقمن 
رصاصتصف قطارها اعرءم والمعل الاو لارصاص صا وثار | ١‏ ونقور 
المذوعبةامهفى عداول م لمى صارتوازنه هاون الث لالنو لهذا احاول 
جواب ذلك أن يقال حث ان المجوع توازن فى محاول وغطس فيه امه فون 


وزنالمكعب ب وزنالكرة - وزنالماثعامذوف )00 
ومن حسكون رز نالكعب 5 ٠١١‏ اما ووزنالكرة ى (ؤ طير ,") 
,ا 


ووزنالائ المذوف » قط عدج م)س قلغاو () الى 
٠05‏ مخ ط عا كرا ١‏ ص( ط باه') سم ظ 
ومنه قوري تر ع ٠يا*اوا]‏ : 


لأ > 
»(المسألةا لسادسة)ء 
أس طوأفة هن تددس الا نالذى قل النوعص ومن ء وه طافمةعل الماءوأفة. ةالوضع 
و أرأدمعر فةالنسمةالسكائنة ان<م زتها شمور : و5 با الْعير ا مدهور 
عدوا ب دلك أن«قال سمثانارتفاع مين م فددارة الاسطوا نةنكون 
النسة بدتهما كالنسية بين قاعدتسبما - وح 
ولاحل الصشعن النسسمة الكائنة مّالقاءد تن لحت ورتين يقال حسان 
الاسطوانة طأفيةكو: م نالماءانهذوف > وق زنالاسطرا انةقامها وحمت أن 
وزنالماءالمدوف د سم سن وورن الاسطوانة - سم جل سن رج 
تيكون ينه مه (:- + جه ) يد ع ويكون 
/ 


١خ‏ وهم ف 
ل - علاورء 2 «منذلكياج 








م 

2 1 ج00 ؟ثاثرء 

مالمات لالازرءه نم 

جد ول تضم ن الاثقال التوعمة الاجسام #امدة)» ظ 
(تعل التق النوى للا ءواحدا) 

أمعاء الا حسام أثقال نوعمة 

لان مصعم 8 ٠و؟‏ 

ملسن ساو ْ 21 *را؟ 
بلادنعطروق مره ؟ 
دهبماروق رت 

دهسا مول 484 ١‏ 

زءق دوعر" !ا 

رصاص ممم ولك ١‏ 00000 

فضهمسروكة . اا 

فضةعار 5!5 مسبوكة بوديارى.٠‏ 

قضةمرسهمطروقة | 1م ٠‏ ْ 

فضْة عمارا لهلةالمس.وكة 1010500 

قضة صاذية مط روقة باء|ه© .ا 


, 2 
ماس 


للها د 


أماءا لاحسام تقال نوعة 
تاس ساولء ٠‏ 1١م‏ الى 
تاس أجرمسمولء 010 
ردم ىر 
تحاس أصفو ١01‏ 
د يرمطروق قضان 2 
#صد برمسيوكء 6لا 
حا يل مسولء الي وما 
خأرصين هن ادر الى الام 
ماقوت أجرم شيرق 37 
ماقوث أزرق مشمرق 0 
ناقو تأر رف بر رزيل امار" 
يأذوت أصغرمةرق لالهو 
ماقو تأصفرسكساوى 56م 
زو داور ةدر 2016 
ألاس درا 
بالورناتدكلاسانكلازى ‏ "رم 
رخام برو فقيل 
زعرد وحور لاض 
أردواز ا 
كرونات اجر ما 
زحاح سنت كو من 1 
صدى بلادالهين م ارم 
8 كبر شا تالحر مأور 2 
5 تفحكرة 


#(1دم)ء 1 


ظ سما« الاجسام 
صبين مديئة بيقر 
كريصاف 
عاج 

ارحل أى الطفل 
اكرياء أووارم ‏ 


عمشسالفلين 
تعش البقم 

احشب يقس فرنسأوى 
حدس مسا تشع حك من هولايده 
ّْ بقهه لعن أمر كا الصسغة ااسوداء 
عشبشربين. . 

عدب شع رالكرز 

عدب الدأوبطا حاف 

تدش الباوط أخمضى 

حب السو 3١‏ 

شعي را لابنوس من أعر يكا 

شرعمه من زد 
ردس بوداق أوشخرلسانالعدافر 
تحشب الادا ١‏ 
جم بالرمان ٠:‏ 

تمشت الزان 

شم ال 


أتقالوصعة 
لاهعغآو؟ 
لادرة؟ 
/ا84و؟ 


ل 
الاءرا 

ره 

+رء 


1 ؟ *وا 
٠*9 1‏ 
: 8اثر| 


4ه 
اناك 
9 /,ه 

غلاوء 


0 ه8كرو ه» ١‏ 


4ه 


7 كارا 


لاوا 
:ره 
وا 


غه زرا 
شقوه 
خ+85هو*. 


ا مواء 


أماأء| لاحسام 

عمدت ءور : 

تحسب| لير شأن 

خش الورد أوقرواغاج 
معمر<ورأ.ض 
لجسا دو معتاد 


قات رق ف 


كر 

تمرحه أجر 

تحدب الساسفراس 
خمدبالصقصاف 

تحدم الندق أوالسلسان [' 
خمثب السوسن أوايزفوف 
ْ عمش الكثرى ْ 

نحشب ششبرالعنب 
الكافورالا.س 


تمع أبيضعسل أوكافورى . 


عم أصغر: عسلى 


دقيق!| 3 المخا صف أعلى در 5 


2 
بناءمالدس 
. بناماتمرائجاف 


ننه 
أ:قال وعة 


الااوه 
5 لا * 
ايه 
رمه 
00 
# قثارء : 
6م ار * 


- 2544 
ل 6 8 وه" 


با ق كوه 


'امؤوره* 
للزللتيا 
48: 
ره 
كاوه 
لاوا 
٠:05‏ 


859 روه 
٠ , 4‏ 


عاضا »وا 
لاوا 
كر 


5و1 


100 


أجعاءالاجسام أثقالنو.ة 
حجر ألارة . 
لولومعتاد. #لار؟ 
لواشرق - لكر 
جرفاف : 
باروداخرب امارء 
ريل 2 را 
رمل الاجر 1 حخرق 


(جدو ل يمون الاتقال النوعية كائعات الغارات) * 
(شر مل ان الثقل النوعى لاء واحد) 


الماطاقطر 0 
الالكول «الارة: 
الامبناكأوروحالنوشادر نقذ » 
وض الكاورايد ريك < ارما 
+ضالنتريك .2 اما 
عض الكدرّكفيرحة «و ‏ ارا 
ماءالرا مام . 00 
العرق ف درحة ١١‏ لقره 
شرخهؤدرحة و١‏ 220 
شرحه قدرخة 7؟ *0#كرء 
روح العرق قدرجه 5 ه١‏ ره 
شرحه ق در حه الكلذا ” 4 ؤرره 
ريت الترمنتينا مره 


دتالررامار . اله 


أسعاء الاحسام 
زءتالكّان 
زيت السلهم. 
تاجوز 
رحتالزدون . 


زرتإخضاش أوأوالنوم 


ليمنا#اره 
لين الغ 
لينالمعز 
لعن المرأ: 
لينالفرس 
نالبق 
عس لحل 
ُ عل 
ندسةبوردو 
تمنثانيانا 
تسلمادمر 
درورو 
المواءا حوى 
خاراأمود 
كلور 
خارالالكول 


غازالاوتسيوين 


شسدبورحونيا . 


ظ بالنها ا 


أتقالنوعية 
4٠#‏ مره 
لك 
يففقاءك 
8"الرء 
1 ؟ورء 


"ووب ورم 


152201-58 


ددا [ْ 
00 
ل 
+99 ",1 


١‏ لل 1ل 


لكر 
0 
ره 
4ه 


(1 


1 عره* 

5 هر" 
0ه 
8»٠»..ء‏ ىه 
89 ووىه 
ره 


ل م)* 


أسماءالاحسام أثقهال نوعة 
غارالازوت 1 ره . 
غازأوحكسمةالكر دون 1010010 
دارالماء زاؤرءءءوه 
غازالادروحن در" 


فقو بل المقايدس الميدذمها) * 
الس «لالاذرعالىأمتار وعذسه) 
اذا كانالط-أو بدو ؛ دلعدد من أذرحأىنوع الى أمتنارنشربعددالاذرع 
فمقدارة. حديه بالاسده الى الممار تصدث |لطأود 5 
مثلالشويل .ع ذراعاهجمار الى أمتارنض رد ب 0غ لا ولاو.م "عدت 
لوم م أو ١‏ يضم نصف الاذرع الور بعها قد ل عددالامتارا مطاوبة 
وأمااذاكان الط-أو نو «لعددمن الامارالى أذرع أى نوع فنقممءد«الامتار 
دَلى معّد را لذرا اع السمةللبثر 
ملالتو , دل 0٠م‏ الأذرحمعارية نقسم «مام على ولارءم حدت 1.٠١‏ ْ 
دراماممار ا أولضم على الامتارامعاومة ثاثا تبص ل عددالاذرع 
(فىتجو يل الاذرع المازية المر بعة الى أمتارير الي ْ 
لكو بلعددالاذرع الممار بهار بعة الى أمتارمرٍ بعة قي ب العددااعادم 
فى معجوىرء حدثالمطاوب 
| وأقدو بل 1 ذراعا"#اربامردهاالى أمةارعر بهسة صرب 1 د مو ره 
تحددث م أو نوخد ا الاذرعالأمر بعةالمعلومة وما دلت دوحل نصفه 
ور دع قمتتصل عددالامةارالمر ١‏ بعة المطأويه 
5 بالعكسن لهو سل 0 وككم ' الىأذرع مهار فشر لحه فقسم ور #؟ م ع 
ردم قدت 4 مت أودخ الى الامةارائر بعة 
العلوية 


بزفل ل 
المعاو مه ثلثبأ وماج ددم ألمه ثلنه قفص عددالاثر عالر نعة امطأو 1 
(فى كول الاذرعال#اريةه لمك ةالى أمتارمكعية و عكسه) 
أو بلعهدمن الاذرعالمعماريةالمكسة الىأمتارمكعة : لمر ب العددالمعلوم 
قى هلام ؟عره تخد الطلون 


هودق ه.*| تعبا أناروكة شرب ره 
تلات ليام 
أويؤخذنصف وربعالاشرع العامة ومنت بيؤذ تصغهور نمه “م مااح دؤتحل 
تصقهو ر بعه فسكون الاج الاخير هوعددالاءةارالمكء., مة الطأو نه 
وبالعكس أو , سس ه نيام " الى أذزع “ماري مكعسةنقمم اما على | 
لا ؟ارء لخدت .1.0 ذراعمارى مكعب أوان لضم الى ا لامتسار 
المعاومة ناثباوا محاصل رضم المه ثليه ما محاصل مخضم اله 7 فكو نالناتا لاخيرمو 
عبدالاذرعالمكسة 
[' إفتو: بل الفدان الى أذرع "مارية) ٠‏ 
كو ع بالفدانوهر م#عمرء 5٠‏ مأك« بالالالارة ‏ 
فصدت 3 
الفدان - > 84 6ؤ11ر4ئ؟ 0 اع 
أونقس الفيدان وهو ره مما على 0 . . يدرت 
الفذان -هم١م5١‏ ,7518 ذراعمردم 

(قىتحوه دل الاوصا ناكس ةالى أمتارمكعة وعكده)  ٠‏ 
لهو بل الاقصابأ) لكعمة الى أمتارمكسية تضرى الاقصاب الككعمة ق اا" لازء ع 
مثلالكو بل هثب قصبسةمكعية الى أمتارمك,بة نرب لل 3< 
/الموطلاء عع #حدث ‏ ولاوررلا1م1 و مك 
2 الع لد ,ل الامتارا5مسة الأقصاب”ه مة قم الامنا الكبسن 
لاا رع 


للفاك 
لالشوبل ولازى 1816103ا 1 ؟ الى أقصساب محتكسةنقسم لم 
ثالاكهذ؛؛ عك مول كاعم #تتعحدث ...هم قصيةمكحة 
| (قى 4و لالامتارامر لعل 3 الأ قطاسعر ذعة وعلسه) 
لقو , دل الامتارا لمر ة الى أقصاب سٍ عه تقس الإمتارائر لج 
الو حودة فى لقص 107 ربعةأىعلى 0 ا |! 
هلالتمو بل 1" لمارا ' الوأقصابمر بعةنقسم رهم" على 
هبه ىما فيحدث نال قصمة هر لع 
وياله مكس لتو بل الاقصان المر نعسة الى أمتارر نع نضرب الاقصابالمرهة . 
فى ه)50رما 





(ق2و ول الارطال الىأةنى وعكسه) ظ 
تهو بل الارنطال الى أقتى نض رب الا رطال الم لومسة ف الرمال الواح دوهي 2/1 
| د الطلوب 
فلويل وب رطلامةلاالى أ تضمرب أو . قصدث ن؟ اقم 
وأمالكمو تلالادقانىآر لال قنقسم الا فى على الر طل "مره 1 
فلقويل ا أقه الى أرطال نقمم ب؟ على "ره #حدتث و رمالا 
ظ (قى تويبل الدراهم الى أرطال وعكسم) ‏ . 
الى بل أدراهم الى أرطال:قمم الدراحمعلى 45؛ 
فلتويل .رمو درهماالى أرطالنقسم .م0 .عل 4 فيحدث 
هم رطلة 
مضو بل الارطال الىدراهم ودضرد بالارطالق. :ص تحدث امطأوب 

فلتدوبل هم رطلاالمدراه نشرب من »ا عء و صدث صيممر براحما 

(فىتهو. بلا لدراهمالىأقق وعكه) 
يمو بل الدراه الى أ فق نقسي عد رالدراهم على 231 : 
مدلالخويل 41.٠.‏ دره والى أقنى نقسم 1 على 30 تحدت 
1م أقه 
وأعااقو بلالاقق المدراهم فنشيربالاقرق . 2 قيعد نطاوب 





و (معذلاثاشه ؛ دقط رذهر)ء 6 
(معذلات ار وسة 
د (معدلاث! مر وسةباعشمارالذر اعالهار 4 وباءثيار القتطاريانةر 5 
(ماقخص الذرا 4 من حبرالمادى| شح 











بناءبالديش والطوب وعكن أل أوا كثرمن ذلك 
بناءممعلاتالماوكالقناطر والا"ماروانحمضان وغيرها 
بيأض قشر . 
عانق 
ساص نطانه وملهاره - 
ياض نطانه وظهاره بالبغدادك 
عاص نأو ل رفرف 
بمأض بدا لىرفرف 
بره رقه بأعللى الانمخاخ 
و بق ,أعلى الثر صدص نك( نلماسة 
7 - تأعلى الخ ص ناكل - ّْ 
71 0 :.أعلى اللشاسة. 
مالل وشرةأئقس أو ل دهذه 
رديه ألى دهنة 
شمر معوك نالك دهئة بأعلى البشدادلي 
صق رخام : أو لأرضمة 
“0 
ربناءوتشكسجع ل الرطوية : أوسباوكة 
عطاق 
حخرءلاما من اول قراماالصى وسقة 
لاما ثر يمعهه نعاول ذراح لهف وسسقبه 
خر قسط: ق ناءالا كاف - ٌْ 
نشد ران ودوستهه وهطول ذراعين / 


410 2 2 ل 


3 دع معدذلات ار وسه) 


» (ماخص الذراع المر سع ق الدياض ولصق الاحخار والرخام من الجدس )م 


بر دع إجدس |أصناف 


درا اع أردبت علد 





5 5 0 _- درا ساد سك وغ له وسقمة نوامى 
|.. أسمردسةورسك و1 وسقيه دطينامروتصدس ء.و: 
العقودات 
.٠أهة‏ 0 ْ در سط بناعيالا كاف 
٠‏ هإنا . ٠‏ خردستوربناء يا لا كاف وسك ول ةوسقده باللدالى 
٠‏ . أب 1 رآ لذو ذا ويةيثامنالا كاف كلة وسقيهرالامافى 
3 06 رسك وكله ْ 
ه ٠١‏ || *-ه عتمة باب طوفاذراعان 
8 ره هء أدء) دلاطة د راف لصق علا ف الطبن ,أول أرض.ة 
٠.أور#.‏ آأء٠|‏ دلاعله قرا افىلمق ثانىأرضة تعلاق! لطن 
.مم أ٠٠‏ | طرقةطوفاذرامان ‏ ' 
..أه عرؤووأ ٠٠٠‏ بلاملة ّم ةطولهاذراع لد بأول أرشية ب« دوضع الطين 
.. أدياره ‏ أ ٠٠‏ | ترسعة كاملة.ثانى أرضمة 
ثءأهرب أ٠٠٠‏ رخامة لصقبالوزرةبالحطانمن لايع الاو ابن + 1 
ْ ابرسمعة ولك تربمدةو لآ ثر بيده 
.لط | *" داص قشره 
٠٠‏ | ناص بطابةوظهارة 
00ل ٠٠‏ | ساض بأعلى المغدادلى 
٠٠أه|‏ . بساض نارف 
0 اا .٠‏ أثر بقة ,أعلى الامذاخ 
. . و |» 5 نر يقةبألى الترص ص يدون ١‏ مأسة 
٠.إأه‏ 000 بر بقة بأعلى تحةرها الترص.ص 
ء » 1]|؟ 6. أبر بر دق على اللماسرة 


اي بيك ار وسة) وباس 





»(ماشتص الزواعمن الطيزاتحلو)» 





:-دبرصنف الطين الحاو والقمرءل هل الارباعتيارهمقطةن والمقطف مله 
ْ ر دع مصرى قمكون جل الجسار؟. إيتمميرى 













.. أو. | 5ء| .. | يثاساجدار, 
.. أوء | من| .. أسساءأءلىادار والترصصء ]ذلك 
٠٠٠١ | 6‏ عرتر معهطول الواحدةماماذرا 
له ان 6.١ +١‏ حخرثر بيع طول الواحدةذراع 
وه أءهء ؟١)| ٠٠١‏ لاط فراق :أو ل أرضية ' 
.. أ ءه| ..وأغلاطثر ببعة بأو أرضة طول الواحد ةذراع 
.وأا ٠.‏ أله . ْ 





د (ماخص|لذ راععن الْقَهمي دل 








7 تصرمل 
ح_أعل 
شٍ نس 20 
اعون ١‏ يناه بأعلى امجدار والترصصع ل ذلك 
بر يقه 


0 3 أ.مه‎ ٠6| 


كيم (تأدع معدلاتالمروسة) 
/ ْ ظ . 
ه (ماخص الذراعالمرد من دق الكان)» 


عاض قثسه 2 

اصن بطاله وتلهاره وعللهالتقمايي 

يماض ١‏ و على ١‏ لمغدادلى 

يمأ ص الرء مل 

ر بقة بأعلى الافذاح . 

ر عه بأعلى ا لغرص. .ص دون أءاسة 
رنقه #أعلى وما الخ صمصض 

در ه رق أل الياة 





هو؟! 





و ماس الذراع 5-5 وال يتالخارلزم الخائق ) « 





(تابع معدلا ت ار وسة) 0 ٍِ 





ظ (ماخاص امذراع'ل5عب من الطوب!أنى عوالا عر والطوب الادوى ظ 
وأأطينالاصو لى)* 





أحرمن الطوابة 

رمن الدرياتث 

ا يد 

أحرمنالمدبريات ش 

طو فى ءجسارات الما قامو فر عدل 
طون أصون 

م طن أصول * 














عاق 
يناهالدش 
- رعأدتنك اس واخحز الكير يرم لها رونك 


«إمقدان. افص التنطار من ساك ار ساص). 





1 صاص «ص دير تلفو.ة | 
تنطار] طل أرطل 
ل َ«( »كو * 


ويام . 





دراع 
مملاعت 5 لع 


وبيج ارسيو و سف 


1 





9 ددم ورلا شار 959 60 
ع معد أ رشعل ١‏ لمناءقى الموءالواحدمن الأذرع)* 


يبأ" إإصياف 


عذدد 
يمنا 





عسسمذد د 





بناءق الداربالد شس ظ 

اه يذاء,أعلى الحدار ول أو ضءه 
يندرالا" سر حرطا نالدو رالارذى 
بناسالددش ف الحبطان الى من عرص ور» الى 1" 
ترص.ص ولمأسه 
ناعنالا رق المطانالتى من»رص هره . الى 1ه 
يناعمالا أسوبالء راطيب التىه من عرض .ه ؟اوء أل هزه 
تمر سوه التىبهافوارخ 
بناءبالا أخروالددش عسضان وؤساق وتحزسادق سمل 
السارود وكل عشمرة ينا : سن ان #تصعوسم 2 بناء الوزن 
بالترزى | 
باه بالطاوم ب اله بسارات امخائغا ماي ان الى 
عرضهاذراع 
:5" 
خرالةرناريق 
حر نط نالا كاف 
حر ادسدو ربالاكقاف ‏ 

حخزمفرغنالاواب والشه مأ 35 
سرى طرد إل أوطرد غْ أوعرق شام أو رطاوم 
ترص بالاسقف 


شق مإرد 4 رص بالاسقف 


شمق ط رد 5" أوير طوم طوم لما لد نارثرص بالاسقف 
باطه سق له أ : درطرعبالدينا ركاه ل ترص بالأنقف ْ 
5 شرحه 1 


عمسا من بأطة أو ا ماوع أكتلةطوساؤاان ثم 1-7 


نادم معدلات أنحروسة) بم 
* مغد |رشغل ميض فى الدوم من الاذرمالمر 206 







حادق 

شرحه 

غافق مض ان وتساق مم ل المارود 
خافى ذا وح ضان# ل الما ز ودوغر 2 

عاض قشمره 

براض نطأنه وظهاره ذوق الغدادك 

بريقه بالاسقف ظ 
يابازفرف ١‏ اروب ذرع 
سأض من الذى يه جدس ظ ىد ٠٠١‏ 
سا ص دهان سرسدك ١‏ م 2 
ناض وهان يأعلى الم مداد لى ظ 
اتنن 


وعط.نة 


ددا شغل القهات قالبوم 5 





امار اعسات 
علد |عسذدد 
1 أخارزاويه 
7 أخاراله 
٠‏ | جرستود أؤجران أزثلاة صبسلاية الاجار 
, | +«رححالى 
و | أحارير يمعن 
| ران مغر: عان ساسك 
: خرمفرغ الانواب 
| رغ الى لاواهورات أوخرواصف. 


ديام (تأسع معدلات ار وسة) 
»(مقدار شغ لالةزام ف الموم) * 










ذراع |فزام 
ملعتب ع.ملذدد 
هدم يعمل اأبار ود 

هدم ,الاشة وا كترمن ذلك 4الءرقية 


مشا لالاثر ده وز س,أيا لبعد ءن| تخدار 





0 مقدارشة ل التفر فى الوم الواحد عشالالا رنة)* 
لإعلى <س باتكلاف عدر الترارء,: تمل اتحفر ) 





إتعدرضالترات] مشالالتقر عدر العراب | -شالالومر 
ذراح ذواع مكءت ا مكر ملادت 
بل هار !. ١‏ او 
2 حل ل اق : 
> شؤوة - 0 :©" 2.2 
/ 4 ]ادم 0 6 
يدك ا١اولا‏ 86 م 
يرال وه © وو 
١‏ ع لاوخ هء ١‏ 9 
0-0-0 م ١‏ 
| اكر؟ 
بال ا 





051 إمارا 


(تادع معدلات المروسة) /اباما 


د (مقدارالفلةاللازمين للصناع ف الموم)ه 


أده اأء عمال ددءض ,رام 
ع_دلداع_رداء_ تلداع_لدداء._ذد 


وأا . أ. أاء٠أ|‏ شاه بالخدار 





٠ 
1ه . َ 5 الطوى ىأ :"أو بالا ” م فالدورالاره صى‎ ١ بي‎ | 
اه الددش ف الدور ا لا دلا ممطان السسدٌ‎ 5 9 0 ١ ١ ظ‎ 

1 0 أوبالترص ص أويرصالريعات” 
+ [-.و 1. | . أ . | نشاءبالغراطس السهالدورالاول 
٠ .| ١| ١| »‏ أ كله 
ع | , |. | . |. | اءاوس 
م |6 : نا الرمل كوه شدبانالونه 
]أ |ا. ٠‏ | بناء ا رالا" لةوالزاويةفىالا كان 
م | وإ[عم |[ .أء بشاءالدستورة دالا كاف 
0 إ أ ” 7 . أءماتجرا السيط 
ه أاااأام|أ|.|. نا لحرا السادة 
عرب | هو |أا ٠.‏ أ. أ.٠‏ بشِأء حصان وفساقى مل البار ودلبعدمعن 
0 وف لمعمل 
١ . ٠. 1‏ 1 انق ' 
» ]|.|.|و|.اساصض) ١‏ 
ئ س أه | . أ و اه إضر شه ق اغخلات العالمه 
“ سٍ 5 5 8 ْ ١‏ هدم وقَض ومسا لامر دور ماغاري الل 
|ام | . |. | . | , | أوأرعةفعلةتىالمدمخلافمج لالارود 


14 0 حوره 


1" يا | (تأدع معدلا تار وسة) ٠‏ 


0 طلوع ديش من المرا كب فى زهن النيل 
ودس سوق زمنأ ار ا 
تسمل لطين أوالترات على 6 تبر 
طأوعالطود دفن المرا كب ق رمن الشلى 

سمرجده كزءن القمار دق 
هرا (:اما 





جٍ مه دآ را اصناع ومحلى ا لصماعها الزإرمسهم) 0 
#عبدد | لصزاعه 


محلم ماين ظ 
شاب 


ملم م شال 


رئدس خدارة ْ 
»ل نحا تين 
للم 3ل 





١ 

١ 
سقادين | و ارس سقايين|.‎ 

ش 

١ 

2 

١ 


لاماه قير دى تق وتوضع باليغدادى 
لاطاه علا فه هر موك 


م.عار عذادى 





(تأدع معدلات اشر وس ) 
ع اص نأق! الزرمة اشعاسِك)» 


(أول شال عرمط معن طوله هار“ وعرصه و وا وحلقهمن 5 له) . 
(علايهو مهادت عع مخرط من لاماه قبرصى) 
لامتاق الازرعة ش 
عد ]زطسل 


اعذها 






كله علايه زوم احا 

لامله قمرصى لْلْدْرط انكان المخرط طعا 
لامله قعردى لذ رط أنكانامخر اط وأسيعنا 
لوح يشدق لأعرور . 

١‏ مهار بأدى 

0-8 مسعارافرتق . 


عد ( ما فى شسالة خرط مهن طوله ورم وعرصه هرا وحلقه من كتلة) ٠‏ 
(علاية وبروم ن لوم يتدق وار م لاط علابه) 
اصناف لارمعه 


كله علايه للعاقى 

لامله علان للر طَّ زوم اخرط الضنى 
سروه الواسج 
لوح يدق زوم ارود 

عهم_ار يلدى 

.| ممع _ارافر ىق 








لاطه فرصي أز وما رط 
سدق 
كه علانة دازو احا 
عور سور زوم الكرنشس 
معاريلدى 
#معارافرتق 








#0 0 (نأدم معدلا تحر وسة) 


ع رشياله ب شرق زجاج بدونشيشه طوله ه رم وعرضه ه ,)ىن 








لوح يد زوم اماق واليروروالسدارت 
مر ذوعه ران 

موريئه وز لزوم السكرندش من أ على 
#نعارافرتىق . 

عبار لد ئى 


(شباك بشمركتي زجاح وشيشهطوله « رم وعرضه ه ,و )» 


اصناف لازرمه 
اله عسدد | رطد ل 
| هر؛ | ٠‏ وح[ 0 ف زوم امحلق والبروروالسدا ل 
هر | ولا | ٠»‏ لوح بد ق زوم شرععة الشدثه 
٠ |) * 5‏ إعر بوعهزأن زوم شرا الزحايم 
7 هرم | ٠»‏ لاط قير صى زوم داق دشر ص الْسشيشه 
٠‏ إأؤامء | ٠‏ |عورينه م لثاىازو و الكرندش 








. ؟ | ٠‏ إانوف 
٠. | » .‏ ادرار 
2< [كارء | ٠‏ |“موتشوم 
98 ..ه | م أ“ "“مأرساسك 
١ | | :‏ |#سمارافرنطويل 
٠ 8‏ |5"ره #*م_أربادى وسطاى 


. - |" ٠لوء‏ عراء 


10 ١) 


(تامع شعدلاث الحروسة) 


«(شمال اسكندرى واه + و وغ صا “#" 1 نش صنين)» 
)0 حاب :فصان و غلقان وتعسمه نصغها الاعلى نأنت)ء 


(والاسفل يضلفتينيفقهان و يغلقان) 








أقسده عال 


لوح سوون 
مسقوده 

لوح بادى 
ير بأس حرط يل 


سكل باد يقد 


مؤص لات صعيرم 

١ دركتاتٌ‎ 5 ! 

1 ارده ظ 
«مارلدى 
مفصلات كيثرة 

1 متعارنالدى 
مممارا فرت 
٠‏ | غره 
)١‏ | تشارتصفهوم 
1 تدارينمنم .8 اسطوات 25 ود 
م 7 اط 0 0 


خم (ادع معدلا تامروسة 
»(فالابواب والبوادات) » 
#ابمعرطوله م وعرصه ب )» 
اصصتافق لارءه | 
علد إرط ل 
١‏ 1ه | تل علاءهلزومالاساطء 
«د١| ٠‏ | كتلدعلانه زوم فرشم نأعلل 
هر | ٠‏ | لاظهقبرمى زوم ثلاثة أسومه 
هرم | . | لإوسيتدقزومالطق 
قاتريي حديل يال 








1 .9 
٠ 1‏ سك ويه سوك يل 
؟؟ . موصالات سحل ياك 


: كماو نافرك‎ 5 ١ 
توت شوم لْرّوم ا أدوامس‎ ٠ |١راك‎ 
.ء أه9رء| ظره‎ 
©وه دوأ فم عر حك يل‎ 8 
مسار تأدى‎ ١ . 
أمس ] #عبارافرتىق‎ ٠ 


إنات مكبرماوله ؟ وعرضه ب)م 


كاله وم الفرس 

كله لزوم| لتطدمق | 

لاطه قبردى ل وم أربعة أحزمه 

عادمي موك يل 

ملأت ديد 

سكر جه حد يل 
كناونافرتى 

] دواسس 

ممو_ار بأد 








ب أن اذ 


#(نابافرنسكى رضلفة طوله #اور" وعرضه ه ,()ه 


كتلتعلايه لو مالاساما 

كل ةعلايهازوم احد ووالحاق بالاردعجهات 
لوح بندق لزوم الحشو بين الاسامايم والبرور 
مور ينه رومالل رسن 

فرقيات 

ممعار بلدى 

م-مارافرنى 


عروشاي 





#لناب دضلفدن طوله لال نل وعرصه ااقر! )* 





كنل ةعلايه لزومالاساطم وصارى فى وسط لمث ووا نماق: 
لوح يدق از وم اتحشووالبرور 
موريئهازومالكرندس 

أجوازقرقبات : 

غروشانى 

ارا فردى 

ممم _ارلادى ظ 


فلن ل 
إتادعمعدلاتاخخر وسه) 


+زناممعرطوله 1 وعرصه هرا * 


موبريزه لزوم امحلى 
مور بده ردم الاسرمه 
دوز قرشات 
مسعباراقر:-كى 
ممعارءلدى 
دوأسرءديد 












لوح يدق لوم الطيق واليروروالةشر 
مور ءاه عدةوزلرُوم اناق 

مورينه #وزلزوم!!لكرنش 2 

فرهات وز ْ 
مسعاراذرنتكى. 


مم 


ات ع 2000 


»زنوابه بدرفهطوانا » وعرضها ع )» 


كتلعلايه لوم الأساطمم 

سوه سدة أحزمهنالبواره 
55 التطسيقة صيرشقهاخءطا وادا 
سرحة الفرس 

عقبحديا | 

كر جه جولول 

مأفأت سن بد 

عو لس نبوا ع 
كوالينق الداشمل والخارج 

ثريا سمن كثله أومن سومزا ن أومن حديد 
نار نزرد شق الكت 

مسار بادئ للتط.ي والماغاتٌ 

دواسر 

غراشاي 








لكا 


١‏ » (تأدع معدلا تار وسة)» 





5 ول ي( 02 مض ا ع ضهاأ د 
عدون أصئافق 12 #يال 


كلد علاره زوم الاساطم 
مسر حره الغر, سَ الاعل 
شرحه الاحومه 
ْ ينج سوك التطبيى 
عقس حول فل 
رسك حبك وال ٠‏ 
ملقات دل ول 
كوالنس ديد 
فرحل بلك 
مهار يأدى 
غراشاى [' 
رياس «د بدحاق 
نبوتاثوا 
سقأق.ط سوديد 





ويد 





نشار عزوم شن الكتل 


اج سد سس سمو 
١‏ خدالخظة يوهي 


اسم ءا لات ار وسه) يا رسع 
4 تطمق الأ سققب * ظ 
( تطمدقسة فيا للوح والياصه طوله ١‏ وعرصه نب وعدملا مال 3 
( "ون ملوله هوج وعرصه ٠ه‏ وه) 












شق طود » أن وم السقف على كل ذراعين ه سقات 
لاله قبرصى م نطول ٠م‏ و؟ لوم ام جلالكل 
مر دم جلانء ناكهتنو تعر دع من السقف وادا 
كأن من لاطة علايه نان ©6وءي 
عور سه دور زفقو 2 بمريقه ثلثاى0 و مالعلف لكل مراع َ 
: علفه.اعلامىا فيه حشوتقوية المريعات واذاكان سي 
مور يذه مقرد يلم م - ث لانوا يقد شقها 
م وزريده دو زاووما! كرشن فرش الارارمن ن أس.فل 
: اتجال واذا كانمن؟ له باز كاله ونصف 
لاطه قبرصىلزوم بغدادلى بوجها لجال بالار مع جهات 
لوح تند ق زوم العلفه اذالم توجهالاصنا ف لتمروحة قله 
"شترسحه زوم علفه| لامزارءن كل مر دع طوله ذراج وأزيد 
والعرض ل الاوج 
2 شرحهلزوم النط.ق : لصبار. سورك صسطاواحدا 

شره لوم الماصه 

ممرسوة أ وم الكرنش السوا رىمانالمسه وال 
شرحهازومابرًا ردت رجلا تال بالارسع جها” ب 
مممار بلدىع نكل رطل > ممعاميرلة.ميراجال 
شم شر سه لقمهرا العلفه 

شر لتمهيرالابزار ئ 2 
شم شرده لفمعي رالعافه من .د عل الابر اربالواهف 
مممارخالد ىع نكل رطل ٠.١‏ #نعارلزوم تسهير 

2-0 مر سية ل" 2 جور النغدادلى 

ممعازا ١‏ شر دك يسان لتعيرالباصهالسوا ره ولك عسأف.ه 
الونش من أسفل 


#ز4ام)* 
(تأدع معدلات ار وسة) 
(نطم.قسة ف بالأوح والياصه طوله ٠‏ وعرطيه يا مندون)»* 
( جال وكرنش سواديه حوارا ءطان) 





أصئافقلازمه 


لوح يدق زوم التطبيق 

2_1 اكت الناصة 
هو سوه الكرينيش السواديه 
موريته وز أوتلثانل و العلفه أو مم هوريت 
مقرد. 

مهار بأدئازد م العلفه 

ممارا ف رشك وسطافى لشعيرالياصه 


4# (مقننشةل! دشار بن تشمرا لا ععشاب) # 


منشار [اخساب 


ع لداع لد 


لاله قعردى لز وم شاك خرط مدن 

لاطه علاءه ار وم شالك خوط معن 

كل علاءهل' وم حاوق الانواب والاساطم . 

لاط فتردى روم جسة در أمق حكيرة للدر بزينات 
وأماالا سأطي قنصار: شقها| نين سمس اول قأمه الس 








عن ةل ذاعم لد 


ا 
١‏ 
١‏ 


10 


(تأاسع معدلا تالخحن وسة) 


*(تابع مقنن شل النشارتن فى نش رالاخعشاى) م 


ا 
مندار القشات 


9 


ع 


6و !ا 


لأماه علايهار وم سدمة رامق ما و تعر سوه 
لاطه علابهازوم يرد ماص ءرد ر- وله 
مورنثهثلثاى دصيرشةهاعورًا لاعالماشانه شغل 
الغدار زوم الادواب والشاسك. 

لوح بندق لزوم سسدايب وكذك للشيابيك كل لوح بصير 
شقه من جهة طوله أر لعةس دكأ بس 0 

لوح بندق لزوم قفص شدشه لنصف شاء درس عو 3 
لاطه قبرصى لزوم تصف حاق شاك شه 

لاملسه قبردى لزوع شر يب بالك زحاج وإذا كأن من 
كتليتهلابه يازم لكل ستة منمار واذا كان من عر نركاد 


: زان لكل ست منشاروا د واذا كانم ن عر دوعه زان 


فلكل ثلانة مسار 

لاطه 7 ص روما لمغدادرى 

لامله علا هأرق 7 | أمغدادلى 

لوح يندى لزوم برورالايوابة والشابيك رشق النصفى 
من جهة عرضه 

أو ع يدور دم تلقهم الاقف 

أو ره ست هزوم تلق الاسقف 


تاق 





ل 





اصئاف] جار ادوار 


مد سس لد 


ه »> 


4 لس 


١١ 


وم 
9 اسع معدلا تار 8 سه) 


#(مشالا لهمات على انجبراليريدالىالمارات)» 
(عاراتاتخاتكه رأبوزعبل) 


٠و‏ | مشالطوبقء دن مفيرا سا نكة عار الصور 
المكةس العالى وبالمسارات اجاورةله وشرحه مال | 
شهمه من امجيل الثمرق لجارةالصور ا مكتب 

مشال شهمهمن لحمل الشمرق الى عفيزالار ى ناذا كه 
شال ور داس و لاط وملو ب أجسرمن أو ردى 
الطو: مه اغا نكدالىا لاسدتاله 

مشال ةمير عل دن ع درا خا وك لمان :أو 7 عيبل 

حفس أ وجر دمن الجناسه باخ نسكه الىتمارة أبوزعيل " 
مشا ل جدس أوجردةن| مخاركه المعسارن كنب 
العالىيانخا:_كه 

ردك 3 لاملات فراة فىمن ار وسة لعسارة مخانكه أوأبو 
زعيل والدوردميندها باوانانا 

أر امع بالاطات ” وو 5 نالمحروس ةلعارةامخانكه 
أوأوزع.ل والدووشرحه 

اردب حدس من ار وسة الى العاراتااشس ونوك 


والّدو رشرحه 
قنطارونه ف رمن ا حروسةالىالعارات|اشروحة. 
. والدورشرحه 


9 نطارين ديش من جمل الثمرالى العسارات 8 الملل كورة 
والدور نوم واحد, 


ْ بلاط 2 
اسع معذلات ار وسه) 
+ ندع مشال اللهمات على الجبرااير يدالى ا أمارات)» 


(إعسارات ولاق وشبراوتحلافهما) 







ادؤار إجمار] ادوار | 
طأسان عسادد |قصمر: عل ْ 1 
َه | | طينهن خلج الزعفرانى أوءن في الخليع الممرى الى 
عساراتدوائراخروسة ْ 
الى عاراتالقلءهومئاواعارات جل الحوشى 
والفشجوارم 
العسارةاخحراةالسلطاق لغايةسد ل الاوسه 
المعارة أثرال: ى لغاية عفبزالجهادى, قألدهوان امرك 
الى الهارات من قصرا نمل لغاية شون الغلا جولاى 
"الى اأهارات المستقريةم. ن تلان لغايةجهاتالى. ا 
دنب وسراىكامل.اشا 
المعاراتو أبو رامت دسمولاق ودر سةاأعلات 
وألرد صدخانة ومنا جا مال 

من در ى مدرسة العلمات لغايةمئز لود أذندىمدمر 
اتجيزه وثر--هالىجاراتشيرا سلاف الاسطبل 
ودوابرهوالةصرمل من الحروسة 
الاسطبل وسواق دمئبوروسواق البرسم انخازى ومنزل 
ش الناظر نشمأ 


الققتتة - لبيه لاعن قن 


53ظ5 ا 3 


١ ١ ل‎ 


10 9 ١ 
36 (معدلات| ش ةاسكندر‎ # 
(ماخص الذراع من اجيرالبلدى)‎ 


بتاهالطو الاجر 
بناالدبش 

بناءراخرا لور 

يال سوه 

بالترغربقه 

اللاما 

بالساض لاق وا حول 
الساض بطأنه وظهاره 
ات غر ده 













خأفئق 
جهرة 


(سساض بالسكسوهالوى ناحير والرمل) ‏ 


حار إرمل 


اردب اردب |" 





عدم 
9 دعمءدلاتاسكندر به ْ 


و (بناءياجير واج ره كعلاتا لياه) م 









| دراع 


1 ة | سبررادى 





تأء رادار وعافوقه 

بناءيامجدار وعافو قهالذى دون شه! و أبوساسك 
شرحهفىع_ل ان 

ينأعجدا بارا التطيف والطوب والدش 

ينساء بالطو به 

ارال 








9 أحار 3 ردمتوسطه 
م نأجار زاويه صغيره 
ل كن مالبلا : عا أقبهمن التسود ذه نع د[صقه 


8 9 ره 





* )0 5# 


(تأبع معدلات اسكندريه) 


00 مقدار شغلا لنيص الدوم) 


تغطنةالسقف 

تخطية الاسة فال ش والرمل واتخمى . 
َّ ع كوا أسطع را مويه 

بالثر عر بغهمع | تخدمه 

تمل الدلبيته 

يماض العاده 





رس بالفرشه 





4 (مقدارشغل! أماط فى اليوم )» 


ق(صق بلاط ا 
فيلصق بلاط وتسوسّه عدالاهق ودذاهوإحاوىالا ن . 








» زه 84 )* 
(معدلاتأشة 5 حهة .لى ) 


#(ماخص الذراعمنالحيراليادى)» 


جار 5 دراح 





انطارامكمب إجردع 
"ار ال 58 مدأ ءيعه لات انمأه 


و (, 1 . | يداءتخلاف#لاتالمأء 
هلاره| ( 5 بنأء.أ لات العسة 
١ 0‏ م6 أء.*!ا بناض دطأنه وطهاره . 
ورة| . ٠.6.‏ | سسأ قشره 
ظ ١أا.ء‏ إ١هءة‏ بمأص قر ةك | 
1 ء أ١٠*1‏ أمأسه و برةه 
عا . أءء! اتبليطة أر ضيه 


1١‏ 03 وه ا تبلمطة بلاط 
اآره 1 ١‏ كملوراط لمله جنر 0 0 | 
دارء. ٠‏ هوه | ماضخصالخافق 


ف 


ع (عن المتاءنا لسُوه) 0 










]| بثاءبالشووف القشلاتوالفوريقات 
شزحه ف الابشية|أثعسية 

0 شرحه ‏ ف اللماسه واليريقه 

.) سرده فى ملبط الارضه 


3 . * 
(تادع معدلات أشةنو سوه ل 


» (ماخص الذراع م ناجس)» 
















قلصسى ٠‏ ء ونالاطه 
يماض نطايه وظطهاره 
ددقد اهام الذى ارتفاعه 8 
ينأ“يدونمونه 


ظ (معادلات أشة هماما ( 
8 (مانمخص الذراحمن اجيرالبلدى) م 


حار 
قنطار | ملاعب | مردع 
0 لاو » : ننامأمحسطان والدواسر 
#وره باهرا لطا واءل 
هو ١‏ اها للاهف 
ره لماسهيا ويه 

ش خافق بالا 3 

' قالساض 

5 ف لصق الملاما 
غ" : و ١‏ فى الكرة 

' براض نالفرء شه ., 





لوم 
(نأدع معدلات رساط) 


+ (ماعنص الذراح من الجبس)» 





| بناءالملاقف 
بقواعدالجدان فون وتبت 
بنا"الأعسات وإلقوام 
؟ | يقرمالتصبت 
م | دتو الطوايل 
ه لارع خافق ظهرا لاقف 
4 ماص اللاط 
٠‏ | ترد عرق واد السقفمنالطرفين . 
5 فىلماسةالاسط با خا 

+( تا بع ماعتص الذراحم ن العلوب) »+ 


قيناءا ح.طان بالموية 

ف بن« الس تيا لجدس 

ىَْ فى نا« قواعدا لمدان 
فىيناءالتةاق.ص والملادف 





*« زماغخص اإذراع من القصرمل) و 


خاذقى بلماسةالاسع 
1 فق لماسةاسطعا 5 
3 5 ذه لتصب 





وم [ْ ْ (تأببع مود لات رمماطا) 
* (مأيخص الذراع من امير والتراب) « 


حبر أ راب | 


فى اها مظان واذير, صدص 

فى مناء “الطوايل 

ئُّ ف بناهاللسساث ,ا حدس 

فينااملافوالتَا فص 

3 مأء|! تصب والدواتربالويه 

ف بناء قوع هالعدان ,حدس 

لماسة ناوه | 

وخر على الاماسة 

تمه قى | الماسة 

تمددمة فى الخاءى بلماسة الاسطع 

فوم أنصب,ا كنس 

كو م أأطوا لا انجس 

ف الساض وق ل باسة املاقف الاق 1. أضا 
لصى الملاط يا حدس 

م بلامله أو , 6ه اترهاأو سل العرق يي 
زر دق العروق ْ 

عرق لريب وش الابائف: 
ف توضع بالاسقف ظ 







لفك 


(تأع معد لات دمياطا) 


ل 
ل لبناء فى الوم ودزالتراب والقضرم ل والجنروللةزام) 


قله | شاه ام 


عبد إزع ل د يك ) 7 0 


ام وسوس | سس وسيل 


> 4م ا«يخع لخبيال لس © 4- 


6 4ه ضيه كت 


تع 4 خسنت اله ليسم | |( 





قييداه|>نطان و الغرص.ص كذلك 

ف بذاءالطوائل با لؤئة أو يناء توإعدالعدان 
فىينا"النسب 

فنأ "١اللدسات‏ 

فى بنأءالملاقف با اس 

فى أللءاسهبااوبة 1 

فىتحدمةالا. عأسةه أوفىسرا» رملى الأمأسة 
قو مالنصب أو فالننا ضأو ف لصق الملاط 
في تخديرالدلاما أوهرء فاعل أعني نصقب نوم 
6 فىلماسة الا ل باخائق 

فى اماسة ا الاقف 


: قتزرءقالعروق 


فى وضع العروق وامارم 

فى وضع الغوا ميلا سقف 12 
هرالعر أب 

ف هزالقصرمل 

فىهز احير 

قثضر يس اخجير. 

هدم الخضب 

فىهدم احطان 

قَّ نظي الاسطع و للنأسةنالويه 


١‏ هه ةذ 
(تابعمعدلات أشةدمياط) : 
»(مقدارشغل القزامق اليوم) « 


قى هادأ لتصب المقيةيا لحاس 
: فىهدماحمطات 


فى ,ف الاسطم من اللياسة القدعة 





» لامقدارا لسقابين | للازمين للمنا ولاطةاءاجير) » 


ف بذ ءامسطان باون اوأترس مص . 
3 3 نأوا لص نأ مويه وله 





ْ فى اللماسةبالؤية 

فسا #رء على الا اسه 

ق تمهمه | لا مأسه با أوية 

فا ء الات باحس والؤية - 

اسه افق أو نما *| لاق باحس 
فقوم الاصم يا تجدس أو فوم الطوائل 
أو الساضأو فى لصق الملاما 

اطنغاء| حير 5 دعر , بيقه ش 
فوضعالقوا م أو وصّسعالعر وق اوالبارم 
و سيك هابا أ 





عالىة 
عوالىم 


6 لارءاشه؟!,. 


6 


»(معدلاتأشة مدير لخر سمه )* 


(مأعخص الذرا اعمناجرالملدى) 





بذأعالمونه الحاو تلات الماه 

بناءا مويه المذاث كلاف محلاث اماه 

بناءرامم رالدسور أوالممالى أوالبطير ع لات امماء 
الام ثوالفو رد قات 

بساض نطانه وظهان و فرشه بالقصور والسرانات 
ساصض هدادلى السقوفات 

بياض ظهارء'فقط بالغوريقات 

جره مهم هارو فرسه 

حيرسلطالىبالمرمه اطانه وظهاره وؤرشه 

رس سن بالغره س 

ر بقمرالفو 7 قات أوا لاشوآن . لسلب ب كثرة الامطار 
5 تدم لنواج القليهك رقنا وان حله وغير يأ 

عرد 4 بر : نقة الفور, عات بالذواج الخدره ود حك ل منأط 
وعمر ها 

حرمة بريقه بالنواج القمل ة كزذتا واغحله 

افق 0 

حاف تحلا تاماه 

بلاط عار ىبر عه طول الوا ددة | ا 

رخام ثر برعه طول الوحدةءن 4 لغايةذراع 








وه ' بوكر 


5300 58 


(تأدع معدلا ثمدبر بالغ س0 
ع (ماخص الذراع من اجدس) »- 

جدس | ذراع 

١ 

ودب ملعب إعربع 
|٠٠٠١ |] ٠6‏ ه. تعبا لدسةور أوالعمالى أواتحرالبطيم 
باص نطابه وظهاره وقرشه 
ناص بالدادلى بالسةو فم عار مأ 


)ا٠١٠‎ | ٠٠ 5 


9 م 
5 0000 ' مرمه وتقطيس نأض بالغور قات والفر. شق 

١‏ . 00083 حرمه مض طهاره وفرشهبالعور 

ه60 ا بر بقه بالقور دقاتامهاتالصره وه كدمناط 
3 ْ 598 ا بريقذالةوريقان هات زفتاوء برها 

س هء | ..وأ' عرمةبالفوريقات هة غرى 

/ 


وم ا ١‏ تمأمط لاط قرا ىر بيعه ضام الوا 5-5 ره 








: الات لماه 

بناءياللئلت مشلاق معلا المماء 

نامر دس تور أوالالى أوااء 3 عملا المماء 

لاما أرى طول الوا ساد ره وعرضه 40 
الارذيه 








+) « 


(تأدع م دلات مديريةالذربية) 
#(ماخص الذراعمنالقممعل )ه 


بناءيالا حر 

سٍ 20 كهاتده. اما ومأهر بمنهسا 

بررقة هات دساط وزفتا وإنحله وماتحوارهما 
عرمة مر بقة بفورية ان بكرى 








«(ماخص الذراع من اا فق * 


ذراع عردم 
حادق 














ظ »(ماعئص الذراع من دق الكان)» 


دف كأن ذراع 
رطل أعراع 


]٠٠‏ ساصٌ بالفور سّات أوالاشوان 
.ه | |١..١‏ ساض نطانه وظهارمالقف وروالسرانات 
٠٠‏ | .وأ باش التغدادل 
ناض بالتغاطيب 






1251 0 (تأدع معذلاتمدتريه الغربية) 
(مقدار. 00 دس عق المعو م و أمالا أل زمين مأ / # 















امن اذراح قعله مقا اه 

عدو لأسب عل داعد د 

ع 0 ع 1ْ | مناءق العدان: والغور.قات ١‏ 
م عه بذاءق دكة الاساساتبالدش 
ين اه بذاءقى التقصص باد بش 
8ه بناءئى التقصص ربالا حروالددس 
و .ما ءا بناءقدكة الاساسا تالاسر 
') | ؤ | ١|١12‏ بناء ف القصص 
١ 8 1 /‏ بناءنا مرا لدستو زر قالاسوا 2 

أعءا. اه بناءنا ل رالععالى : شمر سح 
' . له 27 اعقىالعقودات.ا #2 رالْدستو زر 
/ . 57 دلاط عدار: ىأصى الات 
١ /‏ 1 بناءفى وضع الاعتاب 
م أ. أ قال وضع تحب باأسقوفات 


ناض نطانه وظهاره 

جره مدساص ظطهواره ظ 

بياض لاق بالقرء سك 

ساض البغدادلى 

در يقرا نحهات الاو زألىدمماءا 
5 يق ةيا تجهات لمجاو روالمىر فوا له 
والعليك 7 بقذنا 4هات الجاو رإرمآأط 
عرهة درت بقهبالملادالقيليهك ملادر ناوا له 
٠‏ خافق بالر لط 
بياض ناف يدق الكتان 
ناض بالخافق الكذاب 


0 


(تابسع معدلاتمديريةالغربية) 


#(مقدارث :ل الفاتق الدوم)» 








رين الى 

ا اردسور 

خراطه 

طوارق طول الواحده 6وا وعرضها ©وه 
حر دلاما طول الواحدهة وى ه وعرصة ور مه 











عدد أوعنو 


0 تدت وأصىق ترا بسع لاما ضلع الوا حده طإأأاره 





(» | 4 
* | ؟ - ضحت ولصى دلامط ذرألى 
8# | ه 6 أ طوارقف 





« (شغْل المتارق النوم ف الاسقف)» 


و هم | ف تطسق الاقف 
١.م‏ أ قكورالقف. 


204 معد لا تا شه رد سك 
ماص راغ من ليه بن أوا مر دالا" حر وهن نات راأصعال) 
إومن اتخرالدسةور والحس والطين وا اصخ) 


قم أء ا لأسأسات قربا لمأ.ه 
قىاامنا» تالاسر قرد فرساناء 
| لنغا*نا حر المقدو رالعبالى 
ينامرا إدستورا تور 
مون الصرملاواخرسان 
شامععلات| أمأه سواءكان 
القه ر# ىأو ره شان 
: ؟ أهة “ره فى المناهشماء الأقران. 





(ماخص! لدر اعهن هوأذا لياص عاله) 





يا 

ّ 

َّ 

3 ش٠‎ 

274 ا 
2 ؟؟ |.ءظ أده 5 .3 


رافزطار وطار بدراده عدد | ول إ[عدد إعدد 
5-6 فى ساض العادم 





2 1 5 0 0 2# 
ع" 9 5 5 1 5 الرسٌبالغرشه 
ْ عاض نامير ودق الكان 
!1 ل ٠‏ 9 31 0 5 ه. 
أ .اه ام ام | كله اممطان 
ه [. 1 ٠اأء:٠:أهرء‏ أور١‏ أه أمأسه وق الاسطم 
5 ولا 0 ال 3 3 . ٠‏ . سهدة نأل سر قب مسد 5 0 


4« - و 35 5 0 ا افق ذوق السقيه 


زف : 


(تأدع معدلات رعصد) 
نبأيها بالملاط المالطى 


ش لما الافران 





1 بكأءما لخر سآن 

يناءرا جدار 3 بعد الام 0 ذراعا . 

بناهما لح لهالا 

بن فوق امجداررائج رالمةوريالدورالاول 
معد ١‏ الدورالئانى 
بنأءالا ' يطان عرضسهأ وه دراج . 
الدورالاول 

بعر 03 الدورالثاى 1 

شرحه حمطأ ن بو اشاب ل«الدورالاوّل 

رده الدورالاى 





:6 
(مقد ا رشعل الميض فى الموم والفءله اللازمينأه) 


مدص ذراح 3 
عدد 0" (-م| قد 








١‏ + ]| ةم رش بالفرشه 
ٍ و0 00 5 صخا فق 
٠ 1‏ ا 1 تجدمة راو 5 
١‏ | عم سم | أو > فعله اضرا كار ذأ لجير وأخدس 







مملط | ذراع | فعله | انين 
عدد إعرلم عدد | عدد 

ب إ..ة | س, | . ]| لصوبلاط ملطىو.ويته 

م ١٠٠١|‏ / . | لدسى بلاط مصرى وسو ينه 
اه ٠0|‏ إما | لص بلاما الاخران و تسوه - 





ع إمقدارشغل الات قااموم) ع ْ 


أو لأعر ص معكُ إصحات احار 











ووه ٠.‏ غو» ا 8 اخارزاويهة 
هر١*زهوء‏ |هوه | ا .> اار زاويةكيار 


2١‏ در شعل! لنغر ١‏ لذى عهرأ لاساسات على حدما تددر ع ارا سعن| لاسأ س ظ 





2 ظ اح دقر 2 الغراب 
مكنيا عدد] 2 ذماع 
رم 1 نان 
هلاو ]| ١‏ 5 

8 ' ١ 








الله مهد 
- 





1 


» (معدلاتعاتبالوجه القيلى فى عسارة قنامارديروط الثررف تتفتش هادس» 





سعاد ةسلامه نأشا) + 
حمهامترمكعب - ارتفاع 2 - فطرموسط 
لمرلاو 3ت و6إره وضعبهاجرهقدرها 


اردب صئاد ف صندوق أن دب 


"١‏ ح ولمء 1 يم اوم 

والمواداللازمة حر دق القدرائك كورضى 
ج له ققتطار' * 
تنطار ددن 

]] قي عد رحسن 

5 م خرناعم 

ماروعيب 

6 حطيامن :لم الاشصوار 

1 مقاطف هزه 


222 





#إماضخص المترالمكعبمن البشر بدأ صقر من القتأطير ول حرقهو لعدم)ء 


0 ونطار 
معحب امد 


و ا وي من الدشريدالاصفر 5 لسوفه 
8 يٍٍِِ ١‏ مر سوك 5 ١‏ (ولحرفقه 


0 تفصكر. 


#. اع* 
:د (نأ مع معذّلات عات يجار قناطرد تروط الريك 
(مأعخص المترا ل هعس من هرمن القناشروالارادب)» 
ظ مار مإعسامن بره 
٠‏ 


وزاار | أر دب 





- عولا؟ -- هوه 


» إماتذص النقرقد ق الآرهمن الشريدقالوم)* 













تقر | ليله 
1 شق دى ذه عريل وهر , م وعر يليه فزءن | لصيف 
١‏ | مسمرسيوك ٠‏ رمن ااشناء 


(مالخص النقر دق اتحرهمن الا"حرنى الوم ) 





علد [ علد 
2 دق آجر وهزموة عريلته قزم نالأص.ف 
ش م مر سوه رمن .الختاء 


7 ا ل ل ا ل لل سس ملستسي جسم صمي ددن 


25 (مأخص الططااحو نْ أ لواددةفى طسين جر وق الدوم ( د 











طاحدونث ش اردب 
1 
؟ .م ,| طصي_جره قزمناليف 
| 5 م3# 4 37 سه 0 ق زمن الشدأء 


من الدش ومن الدقشوم والاثر نه) + 










فى تسكسيرا لد دش دكت وم 
منالد قدو 1 0 

م نالددس 

هرك الا بره اجو ع م سم انعفد ناا اك 





*)11* 


#إتادع مزلا يات قناطر در قط لشم بف )م 





«(عريق ا جير)ء 
و (المقداراالازم حر وى الجبرمن الفس والخشب والبوص) 

قنطار : 
دلشمن جم ل الدير 
نموأ وأدحر: داك 
ويطار قنطار 
جه عدد 

هرق ١‏ كم شن 

75 لماعم 

را خشاكبر 

ره وص الابقا ظ 
ووة !| 0060 

| ء (القدارالازر 1 بر رمن بزوالقمان وال.وص ) 
أصله قنطار داس الصاق عدحر دقه بلماهوهوة:طار جعر . 
الل ! 1 
موادحر 2 4 
دنطار أزدب 
عسدد ' عدد . 
م, نوصض2 وووولاة بررالقطن 
أردس برره قنطار ٠‏ 
ا > 6ااو؟ة 


» (المقدارا الاقم كر دق الجعرمن ,مساحةاأقجارة فقنا)ع 
أصه دطأر دس العا عدسرءة قه لماه قطار حجار مساحة عازه فنطار 
00 / 1 14 





500 


ظ انا دع معد لات علت يقناطر در وط الشر ف ))* 
222321111110111 


أصلد فتطار :1 لس الصاتقى:«دحر دقه ١‏ واه وتطار در 


لق >*"! 
موأدحر بعه ونطار وض تن أسود 
/5 جل أنه 


0 98 


ع (مقدارا الطين والسمااللازمين أل لطوب النى *وزمنالقتمير)» 
مترعئعب سأعه 
مورء امه طمئةسوداعماليهمناموادالقايلةالاحتراق 
موي ع "ساسشرل. | 
20 وم مدةتحميرالطيتهمعالساخواتخدمة 





3 معد ل ضررب الطوب وربته) 37 


(مقدارالانقار وشغلووق ضعرب الطوب وسافة تمل الفمبرءن ذ عرب 6ه مغر 


:فرمساح ٠‏ تغرلنةلالطينوالطوب طون 

2 عدد عدن 

١‏ ا ضر ب طوب يمن الصيف 
1 : 


' مسثرمكعت طاول عرص مولت 
هرالطويه د بام .١‏ ب > مررء لا لاك ذا فعره 





#(عريقالطوب) » 


)11( 

( معدل أول فح ردق الطوب) 
(مأنمخصحر ألف طو دمن الفسم ) 
طوبه بلزمحريقها قنطار 
عمد ٠‏ غامد 
اه < و <منالككم امن 

سٍِ لق ' من الفمىالئاءم 

ٌْ استرمكهب طول عرض ارتفاع 
الطويه اورم ست ولاوه 16 اوه ذا لبرء 

٠ 1‏ #(معدل نان سو الطوبءا!قمم)» 
طونه زم حريقها #نطار 


علدت ' سداد 
8 هاوه من قدو المحْسن 
0 من القس الناعم 
ا : 
| مترماعبت .طول عرض مع 
حم الطوبه 3-0002 و2 أو 4 اموه 





(معدّل أل فعاعخص المترا ,مب من اخرسانةامكوْنهَ من دقسوم ور وجرة) 


ممار: مذع ىحر سر وك 


عذه 
1 دأ من ممترم كدب 
«لالى ا عن دشدوم وجي وجره 

سانه : 

مارم لعب 

لاد قنطار ا أردب 

7 : بت 4 و٠‏ 5 9 دن د قشوم صور 

«وإاره 0 6 عخارحق ( . 
- سن | هونك 

ره م ا ا يدان 


اسمس سس صا 


*(415)* 
عل تأ دع معد لاتعاتوجه تخرى تفتش المرحوم مبعةأشأ)» 
(معدلنان)ء 
(قصاخص أ . رال؟»«مسمن 2-8 سانه المكوية ناه من 5 2 0 عره) 
#بنارن: ركه ب شر 57 
عدد 
طخ هن ممترمكءت | 
مدق 
ارا من دقوم وجير وخره 


بمسسس أ زه 





- 
.هه ها * - ان 
1 عن يمن م ذنطارامن ادس والمعدو م 2 

777 
0 ( موك 


ويه 


#(معدل أو * 
( قعاص المارا المكميمن النذاءالد يش واحير واجرهومقدار لدوم ) 


مغال؟ ركسب 


عاد 
١‏ م الباالديش وامجيرواتمر. . بلزمل 





مدر تك0ظ0ظ قطار أردب 5 






من اند ربش يسائيه العادم 
رطل رطل 


جير وعادم اكير و فيكو نعادمالقنطار ‏ 006 ©1 


05 ؟ رغ |- ١‏ هرم 
وي يب اك ا 0 


+زه ا * | 


كط اهدي 4 ,2 م 
4 - خرى خرء هه 5 
/ علي ْ١‏ 
من © أردوم: : 
5 0 34 





ل و 








لنطار 
0 0 
.0س 
هوا م 
ويه من 
ميك فدات 
علد 0 1 
هأكر* 
3 ماكر ٠‏ جارم . 
1 هنا مدل 0 6 م1١‏ “ره مورك 
. امبترءكدب 5 
صصمميةون 0 
١‏ 
ف أل 
٠‏ نالمناهامدش وا 
ب : نش وا روا 5 
ظ 6 : وأجمرة بازم لد 
- دام 5 ْ 
ماقخص !أ ' ظ 0 
د ترام ئعسمن نالمتاءيالا - ٠08‏ 
| عر واحرة رمد ارعاد.!! 
١‏ ف |[ 2 و4 
: 1 ا رار اوه 
لوه 1 0 
© © 8 
1 328 بي 
اي مويه | 
وعادمها 
هأ مخرميلء 
ب 


إأوه 


١ 4‏ )هه 0 
83 ا تفتيش الرخوع يسمت باا)ء 


رع د آرم جيروعاأدمه ووم *ن|لرطل 3 
4ه 05و , ترهس هدرو من الكبلات 2 
ممترمكءت 
1 من العتاءالدس “ور خصهمنمونة| جار وأ#رة 
الى 
©6ء مويه وعادمها 8*و* 0 

ارءر»'. بس | . : من اجر 
4ع*رء 2 ©اوة من| _ 





لآااوه 





»(ماخصالمترال لمعب هن الدش والدقشوم الصغير بالقناطير) » 


مدعل عه معدلات نت أن / 
در ترماءب ١‏ «نطار 
٠‏ منالدش 2 » ههروم وصارالا ثفاق على ان. 


1 من ادش - ٠٠و*"؟ة‏ _ دوم كللوسام 
1 من الْددسُوم 2 «لاأوعآ ْ 


(معدلات:كسيرالد ش الىدقسوم) » 
«(معد ل أول فايص المترالمكعن بودي هبش ارقت دريب 
0.0 الدجاجتقريبا)» 
ممترمكعت #تثطار ٠:‏ 
٠‏ تع || #ولاءث م ١‏ م نا يدس 


1 


«(تابع معدلاب عاتو جد مدرى يقتدش امر. ننس المرحوم ممعدث ناشا) ب« 








يغ متوابسدالتكسير 
ملاعب ا 
الادم ت "81 منالدقسوم 
1 عجعج ٠واخم‏ سنناءم 
3 
نثونت ‏ الارةا|) عت مء دلاء ٠‏ 
5086 ا 2 مي ندسانل 
المترالكعب من الدش . قنطار كل حرام 
8 يك االارء ث] كو +8 
8 
[' #(مدل نان مامص الممترالمكعب متكوافيز اليد سوم قسدر . دضة 


بعنالدش . تنطار. 
> وؤداك؟ ونم من ذلك عدالت كسز ‏ 
مترم لعب قنطار 9 ١‏ 
كارم ص عؤرلاق ‏ سن نأعم 
#لره تس إرقء” مندقش وسار ) 
سد 


ع 








راع ع ملارووم ودنخ من لكان 
المنثرا ل كعسمن امد ش قنطار كياو 6 و 
١‏ 2ت إبارة؟ 2 و18 ] 
+ (م«دل نالث) مه 
قنطاردش 
هي منت منوا بعد شمر 
تنطار ْ 
٠6رلا؟‏ دقشوم صغار 
00 "«و#' سن نأعم 
يدون طمءظ2 


م ١‏ ع« 


لإنادع معدلا عات بوجه يحرى.:فتدش المرحوم يبعت باشا)» 


و (معدل رابع)» 
كنطاردشس 0 
أ 5 شترمنها قاطاو'. 
عور"1# 0 د دسوم 
هارم سرزنام 
6ه |[ كرون 
»#لإفعلالعدلاث)ه . 


حت المعسلوم إن المباذة المركدة لكل من فوادالنناءكالائر ره والاجاروالاعشاني ' 

وتحوهاء: افة انجس قى كل رمن جسم الأرص و كذا دوى أ لجالتنخ_يرق العام 

فتكون المعدلا تالو كورةقرسةمن الحقيقية. ٠‏ ومن أرادان,0ل معدلاعلى أى 

وح قلدصنع له معد لات مضروطه على نوأ اعا لنوعالمطاوبقازمان عنتلفةمن| أعام 

و يأحذمتوسطهافالنا تم هوا لعد ل المطاوب 0 
»#ر(عالكاب)م 


عزواء)ء ظ 


»(شولالفقيرأجدروان)* 
حم لسع كاب #فشكرة أمهتدسين ون كر :راغي الذى هومن الل اجديدة 
والطرف القدهة وأحل ماتظدمته بان الدرا. اح وأمبع ماحاديهالفوقر 2 
الماع لق ن لاصارىة معارف. 4 لسار ف قه مستتاردوان 
الاشغال العوم.ة قَْ فى كافةالاقالم المصمرية َّ سعادةفلى باشاصاراء رقا الىأذج 
اللكالهولاءسل وتمارك وإنهلكّابحرىبالقبول يثالطا دورمن غاية مول لُ 
مع سوأ شواردالعلوم المندسة ومائشدت من الفنون الرر اضنه فلاغىلر أفى عذه 
ولابدادكل مهتدسمنئه لمسءيعاله ولمع على منوالله ‏ سعاق عرضباةذى 
الفض الاعم خد ال لو مر ولىالنعم اذهوالاص ل قاحاد كل المعارف وأنشاء 
المحاسن والاطائف فلاقائل الالانعلاء ولاعه لى مار وس الايد_لاه أدام الله 
دولته وحرس أشساله الانمحاب وذر: ده - 
وكان طسع هذا الاب عطعة المدارس| الك 4 المتعلية حمادهانا لفون واللغات 
الميية تحت ادارة ناظرالمعارف الهوممةذى المناةسالشهسهرة وا مامد الغزيرة 
سسادةّاالاميرا ليل مصطاق نا بأشار بأضص لارا ل هلوط انعتارة ا ملا ثالقماض ١‏ 
متوطاهكا الطسع بتطرمالك أزمة الملاغة والبراعة حضمناظرالطيوعات وخر 
ر وضةالمدارس على دكفهمىرفاعه وكا نلعم أماتى هذا الكّات <: حأ على مب 
السداد والصواب مع مزل عار وتالجهسدق ارا ستريده ه والتصصع واموان انظ : عقت 
التهذس والتتقيع مع بعص زبادا تأطيفسة واضافا تقس ابحاجةالبابنيفه 
الماهراار ناض حضرةع_لى أفندى الدرندءلى معلالرياضة عدرسة اللهندممذانة 
السدحوية وذلكم ناتس داءاالزمة العاشره الى نوالمات والنسع ملازمالاول 
يوي امدرفة حشر ة الفا سيدأ جدأفندى غيل أسدرمال| مزدسةيدنوان 
الاشغال وكان سام لمعه فى شهر ذى امحة 17 “لم | “من #غترة سد أ لرسلين 
عليه وعلي آله اع الصلاموالسلام. ما|تدئة ئ ولاح منه بدرقسام آمين 


[الالا 


6990 


لاس 


١ ]0!]04!141‏ امن 





